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RESUMEN

El enfoque del manejo de ecosistema, requiere necesariamente un marco conceptual
pluridisciplinario. En esta tesis se eligio como objeto de estudio para analizarlo en términos
para su manejo, al ecosistema de las dunas costeras, con un caso en Baja California el cual
tiene una historia reciente muy interesante: El Socorro, en el Ejido Nueva Odisea en San
Quintin, Baja California, México. La tesis consta de cuatro articulos que expresan la vision
y los métodos propios de cuatro disciplinas: 1) un andlisis retrospectivo de los
acontecimientos que se han suscitado desde la formacion del ejido hasta las actividades que
actualmente se llevan a cabo para entender integradamente el estado actual de la duna, 2)
un analisis de la proveniencia y caracterizacion de los minerales y los granos contenidos en
la arena para entender su potencial econdmico como recurso mineral, 3) un analisis sobre la
flora y vegetacion de la duna para entender su valor ecoldgico en cuanto a biodiversidad y
4) un andlisis prospectivo para el manejo futuro de la misma basado en dos actividades
econdmicas contrastantes: el ecoturismo y la mineria. En primer lugar se presentan los
sucesos que han definido el estado actual del ecosistema costero y que caracteriza al
poblado del Ejido Nueva Odisea, San Quintin y se identifican los factores contextuales que
dispararon cambios en el uso de la duna costera. Esto se ve reflejado a lo largo del tiempo,
en la década de los sesenta la formacion de ejidos por el poblamiento de la peninsula; en los
afios noventa por las modificaciones al articulo 127 de la Constitucion que da lugar a la
privatizacion de las parcelas ejidales y la explotacion de los recursos por agentes externos,
y después del afio 2000, en que se fomenta el megaproyecto de desarrollo regional
denominado Escalera Nautica que descubre el sitio con gran potencial de uso e invita a
nuevos actores a usar la duna. El andlisis mineralogico del las arenas indica que no hay
hierro en cantidades explotables comercialmente, pero en cambio hay cuarzo con 61% y
feldespato con 62 % los cuales son minerales de mayor valor. Con este estudio también se
pudo definir el origen de la arena que es el arroyo Santo Domingo, al norte de la misma. El
estudio sobre la diversidad floristica indica que hay 155 especies de plantas que componen
tres asociaciones vegetales, la asociacion 1 se distribuye en las crestas las cuales estan

dominadas por Isocoma menziensii var. vernonioides, Cryptantha maritima var. maritima,



Acmispon glaber var. glaber, Helianthus niveus ssp. niveus, Astragalus trichopodus ssp.
leucopsis y Camissonia crasifolia; la asociacion 2 se distribuye en las laderas (y alguna
hondonadas perturbadas) y estd dominado por Isocoma menziensii var. vernonioides,
Cryptantha maritima var. maritima, y Acmispon glaber var. glaber, Helianthus niveus ssp.
niveus, Astragalus trichopodus ssp. leucopsis y Camissonia crasifolia. La asociacion 3
ocurre en las hondonadas y planicies cerca de saladares por lo que esta dominada por
Frankenia palmeri, Frankenia salina y Atriplex leucophilla. Las especies constantes, que se
encuentran en casi todos los releves son las nativas Ephedra californica, Croton
californicus, Cryptanta maritima, Encelia californica, Neumacaulis denudata y Hazardia
squarrosa y la introducida Carpobrotus chilensis. Las especies raras (que se encuentran en
muy pocos relevés) son Hazardia orcuttii, Cylindropuntia cholla, Acmispon strigosus,
Acmispon distichus, Distichlis spicata y Lepidium nitidum, y dos invasoras Sonchus asper y
Schismus barbatus. La unica especie de matorral y dunas que es endémica de Baja
California Aesculus parryi, se concentra en la ladera barlovento de la duna frontal.
Finalmente, se describe la importancia y el valor multifacético de este ecosistema (para la
conservacion-ecoturismo y la mineria). Este andlisis prospectivo se hizo como un insumo

de apoyo a los ejidatarios para decidir el futuro del uso de este valioso ecosistema costero.



I. INTRODUCCION

El enfoque del manejo de ecosistemas, requiere necesariamente un marco conceptual
interdisciplinario. En esta tesis se eligié como objeto de estudio para analizarlo en términos
de su manejo al ecosistema de las dunas costeras en general, con un caso en Baja California
el cual tiene una historia reciente muy interesante: El Socorro, en San Quintin, Baja

California, México (Figura 1).

Marco Conceptual

Socio-Eco Sistema:
Duna costera “El Socorro”

Social, Cultural,

ACTIVIDADES
Extraccion de arena:
Mina (hierro),CEMEX /
(arena), Apertura de /g Manejo integrado

Caminos, Carretera,

Figura 1. Marco conceptual del sistema socio-ecolégico que integra a la duna El

Socorro.

Las dunas costeras son importantes desde el punto de vista ecoldgico por el hecho de existir
como ecosistemas, pero también por los servicios ambientales que le prestan a la sociedad.
Por ejemplo, son una fuente esencial de sedimentos que a través de su capacidad para
moverse y cambiar de forma en las zonas litorales, protegen las tierras interiores de la

erosion provocada por las tormentas y el incremento potencial del nivel del mar, es decir,



juegan un papel fundamental en la interfase tierra-mar para la proteccion de la vida tierra
adentro (Pilkey et al., 1998; Psuty, 2004 y Moreno-Casasola, 2006). Cuando las dunas
estan cubiertas por vegetacion, atrapan la arena que acarrea el viento y estabilizan la playa
y las dunas para asi mantener el abasto de sedimentos que permite la proteccion de la costa.

Por otro lado, las dunas pueden presentar un ambito Unico de estructuras
geomorfologicas y de ecosistemas que tienen un alto valor natural, porque actian como
refugio para diferentes tipos de fauna residente y migratoria, proveen habitats que van
desde condiciones de fuerte aridez hasta ambientes acuaticos tanto temporales como
permanentes, y proporcionan habitats especializados para plantas y animales (Moreno-
Casasola, 2006). También promueven un valor cultural ya que estos lugares han servido
para el desarrollo de antiguas civilizaciones a lo largo del mundo (Hesp, 2000).

Otro servicio ambiental que proveen las dunas costeras a la sociedad es la capacidad
de filtracion del agua de lluvia hacia el subsuelo, lo cual ayuda a mantener una buena
calidad de la misma. Ademas, la belleza escénica y las actividades recreativas son servicios
ambientales altamente valorados por nuestra sociedad (Mendoza-Conzélez et al. en prensa;
Mendoza-Gonzélez 2008). La belleza escénica de las dunas costeras es uno de los servicios
ambientales mas apreciados por los turistas asi como el de (Daily,1997; Martinez, 2009).
Ademas de lo anterior, las dunas costeras también son de gran importancia para diferentes
sectores econdmicos, uno de los principales es la mineria (Carter, 1991; Van der Maarel,
1993;Moreno-Casasola,2006). De hecho, se ha visto en los tltimos afios que en la zona
costera, especificamente las dunas costeras, son zonas con potencial para la extraccion de
arena. Seguin CAMIMEX (2006) la incursion y el desarrollo de la mineria es una verdadera
palanca de desarrollo econdmico para la sociedad. A través de la historia ha generado:
ciudades, carreteras, redes de ferrocarriles, redes de comunicacion, red de agua potable,
electrificacion y captacion de tecnologia por lo que su aprovechamiento acarrea beneficios
para las comunidades como lo son el trabajo, la vivienda, educacion, salud, servicios. Sin
embargo, ademds de estos beneficios econdmicos esta actividad también deja grandes
efectos sobre la calidad del ambiente que pueden ser devastadores, ya que tanto la flora, la
fauna y las mismas dunas son destruidas (Martinez, 2009), debido a que las compaifiias no
cumplen con los tramites necesarios para llevarlos a cabo o se les expide la concesion para

cierto tipo de mineral y realmente el que aprovechan es otro.



El impacto que tienen todas estas actividades humanas sobre los sistemas de dunas costeras
se puede analizar por medio de andlisis de la vegetacion, ya que ésta mantiene una estrecha
relacion con las geoformas presentes en el sistema. Asi, lo anterior representa un factor de
suma importancia para cuestiones de diagnostico de un sitio. Por ejemplo, se ha observado
que el cambio de uso de suelo que se genera a consecuencia de actividades como la mineria
es de suma importancia ya que desplaza a las especies endémicas del sitio dando espacio
para la colonizacion de especies exoticas. Por lo anterior, el presente trabajo pretende
evaluar la viabilidad de la extraccion de arena de la duna El Socorro para su manejo y su

probable aprovechamiento.



Encuentro la seccion de antecedentes un poco desordenada. Los temas abordados van en

este orden: Mineria, dunas, valor cultural, uso minero de las dunas costeras.

1.1. Antecedentes

1.1.2 Situacion socio-ambiental

La poblacion del Ejido Nueva Odisea

El ejido nueva Odisea se encuentra en la delegacion de San Quintin, en el municipio de
Ensenada, Baja California. Este ejido esta conformado por 60 ejidatarios, los cuales tienen
repartidas las tierras en partes iguales, lo cual lo destaca por ser de los pocos ejidos que
hicieron democratica y equitativamente la reparticion de las tierras.

Demograficamente y de acuerdo al Conteo de Poblacion y Vivienda del 2005 realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica (INEGI), el Ejido de Nueva
Odisea se encuentra conformado por 264 habitantes, de los cuales prevalecen los hombres
en relacion a las 119 mujeres del lugar. La poblacion dominante es gente adulta en un rango
de edad de 18 a 60 afios y las personas de edad avanzada representan la minoria (Rosales,
2009).

Para que el ejido se formara fue necesaria una fuerte movilizacién social, ya que el
gobierno pedia como primer requisito que la estructura social estuviera formada por al
menos 60 personas para otorgarles la cantidad de 8,656 hectareas de terreno y unicamente
vivian en la zona 10 personas. Con base en esa exigencia, se llevd a cabo un primer listado
de ejidatarios potenciales donde se incluy6 a toda persona que pasaba o quedaba detenida
en la carretera (Gonzalez, 2007, en Rosales, 2009). Una vez que se completaron las 60
personas, se efectuo el primer censo basico. Después para depurar la lista, se elimino a toda
persona que no cumpliera con la mayoria de edad y a los ausentes o difuntos (Rosales,
2009).

Y fue hasta el ano de 1975 que el presidente ejidal Juan Camacho en presencia de la
asamblea ejidal y las 69 personas ya constituidas como ejidatarios desde el 20 de

noviembre de 1970 (Periodico Oficial, 1970), que se realiza la division territorial basada en

10



la ubicacion, tamafio y tipo de parcela, en donde cada ejidatario firma el convenio de

aceptacion (Cuadro I) (Rosales, 2009).

Cuadro 1. Division territorial del ejido Nueva Odisea con base en las caracteristicas
de clasificacion de las parcelas, determinada por la asamblea ejidal en el afio de 1975
(Tomado de Rosales, 2009)

Tipo de Parcelas Extension aproximada Ublcac":;;igg“tm del Observaciones

Mormal 20 Ha suroeste

Lote para casa 600m? noroeste

Cerril {agricultura) 100 Ha norgeste

Frente de camretera 1.2 Ha suroeste Dentro se localiza un sistema de dunas en
forma de lenglietz, denominadas “El

Frente de playa 7 Ha suroeste S0coro

La problematica actual en la duna El Socorro, San Quintin, Baja California es consecuencia
de la actividad que la mineria esta llevando a cabo, con el fin de extraer hierro de esta zona
y poder comercializarlo. La concesion de esta actividad la tiene legalmente uno de los
ejidatario y fue emitida por la direccion general de mineria. El permiso fue dado para
explotacion minera por un periodo de 50 afios en un area de 300 ha (Anexo 1).

Aunque la mineria esta regulada por normas mineras que dan el permiso de extraccion y de
la cantidad permitida para extraer el material, esta actividad estd generando dafiando en el
sistema dunar debido a la erosién y a la pérdida de especies de flora y fauna. Una situacion
importante a considerar es que la gente que es duena de estas tierras no tiene un
conocimiento historico de la zona y no conoce otras opciones para usarla. Por lo tanto la
venden o como es este caso, hacen un uso de ella, pero sin saber las consecuencias que esto
a la larga le va a generar. Esta situacion se acentia por la falta de empleo, lo cual, obliga a
las personas a tomar decisiones forzadas, por lo que venden sus tierras con tal de tener un

poco de ganancias.
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Las actividades econémicas y los cambios en la regulacion constitucional de 1992

Las actividades econdmicas que se desarrollan en el ejido Nueva Odisea son la agricultura
y la pesca. Es a partir de la década de los cincuenta, con el descubrimiento de los acuiferos
de la zona, que se inici6 una repoblacion con gente procedente de diversos lugares del pais
y mexicanos repatriados de los Estados Unidos, originandose el auge agricola en el Valle
(INEGI, 2005).

El auge de la agricultura trajo beneficios para los ejidos cercanos a las empresas tomateras
mas relevantes de San Quintin y en particular el de Nueva Odisea, ya que por mucho
tiempo se mantuvieron de la renta de sus terrenos (POESQ, 2001). No obstante, los
lineamientos de los contratos de arrendamiento de las tierras no estipulaban la remediacion
de efectos de la agricultura intensiva como el abandono de plasticos, salinizacion del suelo,
pérdida de la fertilidad, pérdida de la diversidad y contaminacién por fertilizantes y
fitosanitarios, ademas del agotamiento de mantos freaticos (Espejel et al., 2000), lo cual
constituye la principal omision de los ejidatarios por carencia de vision a largo plazo
(Cuadro 2) (Rosales, 2009).

La evolucion de la mineria en México sigui6 el camino que los paradigmas econdémicos y
politicos neoliberales marcaban para las acciones del Estado desde 1980. A lo largo de esta
evolucién, el papel del capital extranjero ha ido modificdndose y adaptdndose a los
diferentes contextos, desde aquéllos prohibitivos resultado de las economias cerradas y
proteccionistas, hasta los de libre comercio y globalizacion (Alvarado, 2009). Al igual que
en tierras indigenas en otras latitudes, la mineria revestia enorme importancia para las
fuerzas colonizadoras, pero para las comunidades indigenas significd lesiones, muerte,
destruccion ambiental y empobrecimiento. Persiste hasta hoy esta injusticia histérica
(Alvarado, 2009).

El 26 de junio de 1992, uno de los cambios al Articulo 27 permiti6 la venta de tierras
ejidales a particulares, ya sea personas fisicas o morales (como las empresas
transnacionales) o bien al mismo gobierno. Otros cambios en la regulacion constitucional
tanto a la Ley Minera de 1992 como a la Ley de Inversion Extranjera, permitieron que

capitales extranjeros controlaran el 100 por ciento de las actividades de exploracion y
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produccion minera. El Articulo 6 de la Ley Minera establece que la exploracion y la
explotaciéon de minerales tendran prioridad sobre cualquier uso alternativo de la tierra,
inclusive la agricultura o la vivienda. Estas modificaciones permitieron la participacion del
sector privado en la explotacion de minerales que, como el carbén y el hierro, antes eran

reservados para el gobierno (Alvarado, 2009).

Capital extranjero, concesiones y el saqueo de recursos naturales

Adicionalmente, como el otorgamiento de concesiones mineras es facultad del gobierno
federal, se limita seriamente la participacion de los gobiernos estatales y municipales lo
cual representa un grave obstaculo para la labor de los gobiernos locales como promotores
y defensores de los intereses de sus gobernados. El Tratado de Libre Comercio agrava esta
situacion, como lo revela el caso del conflicto entre la empresa estadounidense Metalclad y
el gobierno Mexicano (Alvarado, 2009), empresa que demand6 al gobierno mexicano por
pretender cobrar regalias sobre la extraccion minera dado que las modificaciones y
adiciones que se le han hecho a esta Ley no contemplan algin tipo de tasa impositiva sobre
el usufructo minero.

La nueva Ley Minera establece que las concesiones se otorgaran al primer solicitante, no al
que presente el mejor proyecto, pudiéndose considerar las mejores condiciones técnicas y
economicas para el desarrollo (Art. 13°). Para obtener dicha concesion, las empresas
mineras deben someter un informe preventivo —que debe incluir una declaracion sobre su
plan de trabajo y otra sobre el impacto ambiental que tendra el proyecto, realizada por la
propia empresa— al Instituto Nacional de Ecologia (INE). El INE debe responder a la
solicitud en un plazo no mayor a 90 dias y si no lo hace se da por autorizado el permiso.
Generalmente las autorizaciones establecen que la propia empresa realice un monitoreo
para detectar posibilidad de contaminacion, sin que las dependencias gubernamentales
encargadas de vigilar y asegurar el cumplimiento de las normas ambientales tengan la
capacidad real en términos humanos, técnicos, tecnoldgicos e institucionales para hacerlo
de manera efectiva (Alvarado, 2009).

A partir del afo 2000 hasta el dia de hoy, casi el 10% del territorio nacional ya ha sido
entregado a las trasnacionales por medio de concesiones para la explotacion minera. La

amenaza sobre cientos de miles de kilometros cuadrados de tierra, propiedad en su mayoria
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de ejidatarios y comuneros campesinos € indigenas, crece por todo el territorio nacional
donde se tienen identificados 23 depdsitos minerales gigantes, lo que ubica al pais entre los
12 mayores productores a nivel mundial en por lo menos 18 minerales (Alvarado, 2009).
Del total de proyectos operados por empresas con capital extranjero en nuestro pais, 549
(87.42%) se encuentran en etapa de exploracion; 56 (8.92%) en produccion y 23 (3.66%)
en etapa de desarrollo (Consejo de Recursos Minerales, 2003).

Aproximadamente 426 (68%) proyectos estan asociados con metales preciosos Au y Ag;
103 (16%) con polimetalicos; 77 (12%) con Cobre; con hierro 17 (3%) y el resto con otros
metales y materiales, como Germanio, Platino, Paladio, Cobalto, Amazonita, Wulfenita,
Legrandita, Agata, Wollastonita, y Tungsteno (1%); Sin embargo en la mayoria de los
casos se considera a estos minerales como subproductos o asociados con los minerales

metalicos (Consejo de Recursos Minerales, 2003).

Problemética de la mineria en Baja California

La actividad minera en el estado de Baja California, presentd en general una evolucion
favorable en la produccion tanto de minerales metalicos y no metalicos durante el periodo
1996-2001, que se reflejé favorablemente en la generacion de ingresos econdomicos para la
entidad. Sin embargo, desde el afo 2002, con el cierre de operaciones de la Minera San
Felipe, S.A. de C.V., se tuvo una dramatica baja en la produccion de oro y plata de la
entidad, dejando de ser un estado de importancia en la produccidon de estos metales. En los
ultimos afios, la principal mina productora de oro y plata lo fue la minera Sinai, de la
Minera San Felipe, S.A. de C.V., la cual dejo de operar durante el afio 2001, ocasionando
que la produccion de oro y plata del estado de Baja California se desplomara (SGM, 2009).

Algunos de los principales problemas que afectaron el desarrollo de la actividad minera en
el Estado fueron la baja en el precio de las cotizaciones internacionales de oro y cobre, la
poca infraestructura minera y la dificultad de los mineros para obtener créditos, asi como la
urgente necesidad de contar con una confiable infraestructura geologico-minera,
geoquimica y geofisica, como la que esta realizando el Servicio Geologico Mexicano para
apoyar a las empresas del sector privado en el desarrollo de sus actividades de exploracion.

La explotacion de arena y grava es la que mayor valor aporta en la produccion minera del
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Estado, con $211°719,944.95, que representa el 61% del valor de la produccion minera de
Baja California (SGM, 2009).

De acuerdo con la informaciéon proporcionada por la Direccion General de Minas, en los
ultimos afios el numero de concesiones mineras tituladas se estuvo incrementando
paulatinamente, hasta el afio 2003 cuando se tuvieron un total de 441, que amparaban una
superficie de 990,477.2516 ha. Se ha tenido un ligero incremento en el numero de
concesiones en los afios siguientes, teniéndose al primer semestre de 2009 un total de 627
concesiones, que amparan una superficie de 1'486,897.4696 has, que representan el 21.27%

de la superficie estatal (SGM, 2009).

El ecosistema formado por dunas costeras

Las dunas son acumulaciones de arena que miden desde centimetros (dunas embrionarias)
hasta un sistema masivo de colinas de arena ondulantes que se extienden varios kilémetros
tierra adentro. Los sedimentos que las forman provienen de la arena arrojada por el oleaje
de las playas, donde queda expuesta al aire. Con el sol y la brisa, el sedimento se seca, los
granos de arena quedan expuestos y son movidos por el viento. Las dunas se han formado
por la accion edlica, ya que el viento levanta, acarrea y deposita los granos de arena unos
sobre otro (Ranwell, 1972).

Las dunas se consideran activas o méviles cuando hay posibilidad de que arena expuesta,
seca, sin vegetacion, es susceptible de ser movida por la accion del viento. Las dunas fijas,
estabilizadas o relictos, estan cubiertas por vegetacion y pueden formar estructuras
relativamente estables mientras no se elimine la cubierta de vegetacion (Moreno-Casasola,
2006).

El séptimo y ultimo aspecto trascendente, es que se considera a los ecosistemas que forman
los complejos de dunas, uno de los ecosistemas mas dinamicos de la tierra.

En contraste, Carter (1988) menciona que entre todos los ecosistemas costeros, las dunas de
arena son las que han estado sujetas a las mayores presiones por parte del hombre. Plantea
que muchos sistemas de dunas han sido alterados de manera irreversible por las actividades
humanas, tanto de manera accidental como de manera intencional. Los mayores impactos

se han dado al modificar el transporte de sedimentos y por lo tanto altera de manera
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permanente la dinamica de la duna. Algunas de las actividades y usos que se llevan a cabo

en las dunas son: la extraccion de arena, actividades mineras, construccion.

Valor Cultural

Las dunas costeras tienen un gran valor cultural. Estos lugares han servido para el
desarrollo de antiguas civilizaciones a lo largo del mundo. En Nueva Zelanda, por ejemplo,
algunos de los asentamientos humanos mas antiguos se ubicaron en las costas, sobre las
dunas, donde hoy en dia existen ruinas arqueologicas de la cultura maori (Hesp, 2000). En
los Paises bajos, las dunas han sido usadas y explotadas intensamente desde hace seis siglos
y han tenido un gran impacto en la cultura neerlandesa. Las dunas juegan un papel muy
importante en la proteccion de este pais, ya que funcionan como barrenas naturales. Sin sus
sistemas de dunas, la mitad del territorio Holandés quedaria cubierto por el mar (Martinez,
2009).

En otros lugares del mundo, las dunas costeras eran consideradas como territorios inutiles,
que necesitaban ser estabilizados, incrementando la cubertura vegetal (de preferencia con
arboles, muchos de ellos traidos de otro lugar) (Martinez, 2009). Sélo recientemente, en las
ultimas décadas, fue que se les empez6 a considerar como areas naturales valiosas y dignas
de ser conservadas. En el caso particular de México, estos ambientes ain no son
considerados tan valiosos, y existen pocas reservas ecoldgicas que contengan dunas

costeras.

Uso minero de las dunas costeras

Una de las actividades econdmicas mas importantes que se llevan a cabo en las dunas
costeras, es la mineria. Este tipo de actividades ocurre a lo largo del mundo en Turquia se
extrae carbon mineral, cobre, hierro y cromo (Van der Maarel, 1993). En otros paises se
puede extraer titanio y carbonato de calcio (Carter, 1991).

La actividad de la mineria puede realizarse por medio de tineles o a cielo abierto en la
superficie del terreno, como es el caso de las minas en las zonas de dunas. Este tipo de
extraccion tiene grandes repercusiones en la calidad ambiental, implica la alteracion de las

comunidades tanto de flora y fauna asi como de las mismas zonas de dunas costeras.
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Para mitigar estos efectos, existen diferentes estrategias de manejo para restaurar y
recuperar las comunidades pérdidas por este tipo de actividad. Por ejemplo, en el noreste de
Sudafrica, en una zona conocida como KwaZulu-Natal, se extraen metales pesados (circon,
ilmenita y rutilo) de la arena de las dunas. Durante estas labores, y con el fin de restaurar la
vegetacion original al finalizar las labores mineras, se conserva una franja de 400 metros de
ancho con plantas. En la zona donde se tiene programada la extraccion de metales se corta,
como primer paso, toda la vegetacion existente y se colecta la arena de la superficie para
labores posteriores de restauracion (Van Aarde, 2004).

Oliva (2010) menciona que en las dunas guatemaltecas se firmé un convenio con la
empresa canadiense-china, G4G Resources Ltd., para la explotacion del hierro en las arenas
de la costa del Pacifico. Este autor menciona que este tipo de dunas no solo contienen
hierro (Fe), también Aluminio (Al), Silicio (Si) y Titanio (Ti), los cuales tienen un costo
mas elevado en el mercado. Las playas guatemaltecas poseen gran cantidad de hierro en las
arenas de la costa del Pacifico. En algunos sectores el hierro constituye entre el 28 y el 33%
de la arena, pero también contiene alrededor de un 3% de titanio, que en el mercado de
metales es muy elevado. Debido a su resistencia y ligereza, el titanio se usa en aleaciones
metalicas y como sustituto del aluminio. Aleado con aluminio y vanadio, se utiliza en los
fuselajes de aviones. Su uso también es apreciado en la construccion de los misiles y sondas
espaciales. El convenio autoriza a la empresa G4G Resorces Ltd. a revolver las playas en
busca de estos materiales, no importa a qué profundidad se encuentren. Ya que ellos pueden
explorar y explotar hasta gran profundidad. Oliva (2010) menciona que seguramente no
sacaran la arena que estd cubierta por el mar, ya que este tipo de arena contiene solo el 6%
de hierro y la cantidad de Titanio también se reduce drasticamente.

Las actividades mineras ejercen una fuerte presion en los ecosistemas de dunas costeras en
varios lugares del mundo, lo cual crea impactos ambientales irreversibles y que a largo
plazo dafian al sistema. La duna costera El Socorro presenta cambios a causa de las
actividades mineras por la extraccion de hierro, es por esto que el presente estudio pretende
conocer la proveniencia de los sedimentos, las caracteristicas mineralogicas,
granulométricas, geomorfoldgicas y el tipo de vegetacion que presenta la duna El Socorro y
los cambios que a habido a lo largo de cuatro décadas por diferentes actividades que se han

llevado a cabo en la zona.
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1.2. Planteamiento del problema

El proposito de este trabajo consistié en evaluar a la duna El Socorro como un recurso
natural y ver la viabilidad que tiene la actividad de la mineria dentro de este sistema, que se
localiza en el Ejido Nueva Odisea (ENO), San Quintin, Baja California para generar
recomendaciones para el manejo de la duna, que permita incorporar la mayor parte de las
ventajas que ofrece este ambiente para un uso sustentable.

La duna El Socorro pertenece a 60 ejidatarios que forman parte del Ejido Nueva Odisea, y
se encuentra repartida equitativamente entre estas personas. Seis de los ejidatarios
decidieron hacer un aprovechamiento minero en 600 metros de la zona sur-este de la duna,
en conjunto con una compaiia de origen Coreana hicieron una exploracion y efectuaron
excavaciones con la finalidad de determinar la cantidad de hierro contenido en la arena.
Este mineral seria pagado a razon de cinco dolares por tonelada de arena a los ejidatarios,
no obstante el impacto que se efectuod en la zona ya es irreversible.

Por lo anterior, es importante estudiar los diferentes aspectos asociados a este ambiente
costero. Especialmente en la zona de estudio y determinar el grado de afectacion que causa
la extraccion de arena en la duna El Socorro y determinar cuéles han sido los cambios
fisicos de ésta a lo largo de las ultimas cuatro décadas, tomando en cuenta los
acontecimientos que han surgido en este periodo y que han dado cabida a estas actividades
que se realizan hoy en dia.

Una de las mayores aportaciones que este trabajo tendré es poderle dar a la gente diferentes
opciones de qué hacer con sus tierras, y hacerlos ver que, un lugar como lo son las dunas
tiene un gran valor ambiental y econdmico y que a la larga tendran muchisimos mas

beneficios resguardando el lugar y dandole un buen aprovechamiento.

1.3. Marco Conceptual

El marco conceptual del presente trabajo estuvo enfocado en la evaluacion ambiental de la
duna El Socorro. Este enfoque se abordd desde diferentes disciplinas ya que es un trabajo
que engloba la perspectiva del desarrollo sustentable, visualizando el enfoque Social,

Ecoloégico y Econémico (figura 2).
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Figura 2. Diagrama de las tres esferas en la que se desglosa el desarrollo sustentable

(Fuente: MI WORK Innovacion, http://www.miwork.cl/web/desarrollo_sustentable.html)

El trabajo estuvo visualizado desde diferentes enfoques para comprender lo que pasaba en
los diferentes niveles y entender mejor el objeto de estudio. El sistema que compone a la
duna El Socorro se abordo por la parte ecoldgica desde dos visiones:1) El origen de la duna
y sus caracteristicas mineralogicas, por la disciplina geoldgica y 2) La flora y biodiversidad
del sitio, enfocado desde la ecologia de las comunidades y la botdnica de la flora. El
aspecto social y econdmico estuvo alimentado por las disciplinas de la sociologia, y la
antropologia. Esta parte ayudo a desarrollar el analisis retrospectivo que se hizo del ejido
Nueva Odisea para conocer los diferentes cambios que se han dado a lo largo de los afios.
El andlisis prospectiva donde se hizo una comparacion de dos actividades con potencial a

desarrollarse en la duna El Socorro consideré todos los enfoques mencionados.

I1. OBJETIVO GENERAL

Elaborar una estrategia de manejo para la duna El Socorro, con la finalidad de que
contribuya al desarrollo sustentable de la comunidad del Ejido Nueva Odisea, en San

Quintin, B. C.

19



2.1 OBJETIVOS PARTICULARES

1. Realizar un analisis cronologico para identificar las causas que han generado cambios en
la duna El Socorro.

2. Caracterizar, analizar y valorar la duna en términos fisicos (geomorfologicos,
edafolégicos, mineraldgicos) y de biodiversidad floristica de vegetacion.

3. Contrastar dos actividades con diferentes grados de impacto ambiental, la mineria y el

ecoturismo.

Geografia de la zona de estudio

El area de estudio se localiza en el estado de Baja California que se encuentra ubicado en el
extremo mas noroccidental de la republica mexicana. Limita al norte con el estado de
California en los Estados Unidos de América, al sur con el estado de Baja California Sur, al
este con el estado de Sonora y Golfo de California y al oeste con el Océano Pacifico.
Abarca una extension territorial de 69,921 km? correspondiente al 3.7% de la superficie
total del pais, lo que lo ubica en duodécimo lugar entre las entidades federativas que lo
integran. Cuenta con un litoral de 1,280 km de los cuales 720 km dan al Océano Pacifico y
560 km al Golfo de California (SGM, 2009).

Fisiograficamente el estado de Baja California queda comprendido por dos provincias: la
del suroeste, conocida como Provincia Peninsula de Baja California y la del extremo
noroeste denominada como Provincia de Sierras Sepultadas. La Provincia Peninsula de
Baja California se divide a su vez en dos subprovincias: la Sierras de Baja California Norte,
que cubre casi toda la entidad y la Sierra de la Giganta, en la porcion sureste del Estado;
ademads se encuentra la discontinuidad fisiografica denominada Desierto de San Sebastian
Vizcaino al SSW del Estado (SGM, 2009).

La mayor parte del Estado se caracteriza un clima desértico y lluvias escasas. El clima esta
bien definido en sus diferentes provincias, y en general es caliente y seco, pero por estar al
norte del Trépico de Cancer, su estacion fria se presenta en los meses de noviembre,
diciembre y enero. La temperatura media anual oscila entre 8° y 25° C con maximos hasta
de 45°C durante el verano en las zonas desérticas, asi como minimos -6°C (GobBC, 2011)

en la montafia. La vegetacion predominante estd directamente relacionada con las
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caracteristicas climatoldgicas y fisiograficas, en cada una de las diferentes regiones. (SGM,
2009).

Geopoliticamente el estado estd organizado en cuatro municipios: Mexicali, Tijuana,
Rosarito y Ensenada. Es en este ultimo municipio donde se ubica el area de estudio, que es

el municipio que tiene una extension territorial mas grande en todo el pais.

Hidrologia

El Estado de Baja California es una de las entidades que presenta baja precipitacion pluvial.
El 60% del territorio estatal registra una precipitacion menor a los 100 mm anuales y el 40
% restante 250 mm. Subsecuentemente y debido a las condiciones geoldgicas adversas, los
acuiferos permeables de espesores reducidos no permiten grandes recargas. Cuando ocurren
precipitaciones extraordinarias, los excedentes de agua fluyen en forma de escurrimientos
superficiales o por flujo subterraneo hacia el mar (PDUCP-SQ, 2007). Segin la
clasificacion hidroldgica nacional, el area del Valle de San Quintin se encuentra en la zona
baja de tres cuencas y tres subcuencas, que abarcan los arroyos de Santo Domingo,
Escopeta, Nueva York, Agua Chiquita y San Simo6n con origen en la vertiente occidental de
la Sierra de San Pedro Martir, donde ocurren las precipitaciones pluviales de verano y de
invierno acompanadas de nieve. La vegetacion boscosa y las praderas en la altiplanicie
retienen el agua permitiendo su infiltracion al subsuelo y la formacion de escurrimientos
permanentes en las cuencas medias. En las zonas bajas de las cuencas, el escurrimiento es

intermitente (PDUCP-SQ, 2007)

Descripcion del area de estudio

El ejido de Nueva Odisea se localiza en el municipio de Ensenada a veinte kilometros al sur
de la delegacion San Quintin, Baja California que se encuentra aproximadamente a 200
kilometros de la frontera norte de México. Este ejido estd de 30° 24° Latitud Norte y a 115°
57 de Longitud de Oeste con altitud de 20 msnm. La regién de San Quintin, es una de las
zonas agricolas mas dinamicas del Estado, tanto poblacional como econémicamente debido
a que es polo de atraccidon para mano de obra jornalera del sur de México para el trabajo del

campo (POESQ, 2001).
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El rapido desarrollo en los ltimos 15 afios de la agricultura de exportacion, la convierte en
una region eminentemente exportadora de tomate, chile y fresa entre otras frutas y
hortalizas. Las principales inversiones que existen, son fundamentalmente de firmas
extranjeras y los cultivos se caracterizan por utilizar tecnologias modernas, con uso
intensivo de mano de obra, proveniente de otros estados como Oaxaca, Guerrero, Sinaloa,
Chiapas y Puebla (Espejel et al, 2000).

Seglin la clasificacion Kdppen, en la costa del Pacifico en el municipio de Ensenada, hasta
los 100 msnm, se tiene un tipo de clima es Bwks, sub-tipo muy seco templado con lluvias
en invierno, precipitacion invernal mayor de 36% y verano calido. Entre los 100 y 300
msnm, el clima es Bwhs subtipo muy seco semicalido con lluvias de invierno, precipitacion
invernal mayor de 36% y con invierno fresco (Carta Estatal de Climas, escala 1:1'000,000).
Los vientos predominantes son de Noroeste a Sureste, con una velocidad promedio de 12
metros por segundo (Cartas de Efectos Climaticos, escala 1:250,000) (PDUCP-SQ, 2007)
En Ia regién del Valle San Quintin, la formacion geoldgica es parte de los procesos de
deriva continental, y est4 influenciada por la formacion del batolito peninsular. Este ultimo
es un producto del levantamiento del arco volcéanico y tiene un origen geoldgico, tectonico
y pluténico. Las formaciones geoldgicas de las bahias y el valle, se formaron con
conglomerados del Terciario y aluviones del Cuaternario, por sedimentacion de la erosioén
de las formaciones geoldgicas batoliticas del Cretdcico y prebatoliticas del Jurdsico
Pleozoico (PDUCP-SQ, 2007). La mayor extension del Valle de San Quintin estd formada
por rocas sedimentarias posbatoliticas de origen marino, donde se localiza actualmente el
ejido Nueva Odisea.

La geomorfologia de este sistema dunar esta compuesta de dunas parabdlicas imbricadas
alargadas perpendicularmente a lo largo de la linea de costa. El tipo de vegetacion que se
presenta es principalmente matorral costero, donde predominan especies como Hazardia
squarrosa, Lotus scoparus, Isocoma menziesii, Neumacaulis denudata, Bromus rubens,
entre otras. Se pueden observar hondonadas muy cerca del manto freatico, con una
composicion floristica principalmente de Astragalus trichopodus y Encelia californica.
Estas zonas presentan un material arcilloso bastante abundante en comparacion de las

diferentes geoformas que se encuentran en la duna de El Socorro.
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Este sistema presenta una zona de duna moévil a una distancia de la costa de cuatro
kilometros tierra adentro. Esta zona es de gran peculiaridad ya que el nivel de estabilizacion
es muy reducido en las partes mas altas de las crestas, presentando solo manchones de
vegetacion que se encuentran en las partes colindantes con la duna estabilizada de
vegetacion secundaria.

En la duna “El Socorro” en su cara oeste presenta el mismo tipo de vegetacion
caracteristica de las dunas costeras que se encuentran localizadas en toda la costa del lado
Oeste hasta el extremo sur del municipio de Ensenada, predominando las especies
Monanthchloe littoralis, Cressa truxillensis y Arthrocnemun subterminale, que son
distintas a las especies que se presentan en la cara Este de esta misma duna (PDUCP-SQ,
2007).

Las dunas son ecosistemas fragiles con alto grado de endemismos, con especies vegetales
pequeiias y suculentas que son caracteristicas de estos ambientes. Abronia maritima,
Carpobrotus aequilaterus son consideradas clave en el proceso de sucesion ecoldgica
porque juegan un papel importante como pioneras y fijadoras de arena (PDUCP-SQ, 2007)
En la duna “El Socorro” también se presentan especies que son caracteristicas del matorral
costero, como Dudleya pulverulenta, Simmondsia chinensis, Euphorbia misera, Lotus
scoparus, Cryptanta maritima, Mammillaria dioica, Carpobrotus chilensis (PDUCP-SQ,
2007).

Dada la fragilidad del complejo de la Duna El Socorro que es objeto de este trabajo se
efectud un andlisis tanto de sus caracteristicas mineraldgicas, una exploracion de la
biodiversidad vegetal y la revision del cambio de uso de suelo de este sitio. Las técnicas,
métodos e instrumentos utilizados para recopilar esta informacion se detallan en la

siguiente seccion.
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I11. METODOLOGIA GENERAL DE LA TESIS

La metodologia del trabajo consistio6 en la aplicacion de técnicas cualitativas y
cuantitativas. En donde cada objetivo tuvo un enfoque dependiendo de la disciplina por la

que se veia localizada desde el marco conceptual (Figura 3).

Socio-Eco Sistema:
Duna Costera “ El Socorro”

Objetivo 1

lﬁnélisis documental f
‘Objetivo 2 I

9

lAnéIisis hemerografico

ranulométrico, laminas

etrograficas y conteo modal .
el listado floristico de 20 afios
e vegetacion colectada

Objetivo 3 ‘

ineras con las ecoturistica con
nformacidn bibliografica

Fnélisis de impactos /causas

Fomparacién de las actividades u

Figura 3. Diagrama metodoldgico en donde se ubican los objetivos del trabajo respecto al
enfoque socio-econdémico y ecologico.

En el objetivo uno se desarrollan dos metodologias cualitativas. El anélisis documental
consistio6 en la recopilacion de informacion de fuentes primarias y secundarias
(Montemayor et al., 2009), en donde esta informacion se localizo a nivel de ejido, estatal
(Baja California), nacional e internacional en un periodo de 1960-2011. Por otro lado, en el
analisis hemerografico se generd una sintesis de contenidos de articulos periodisticos
(Soriano, 1989).

El objetivo dos engloba dos técnicas cuantitativas enfocadas a la parte de la geologia y la
ecologia. En el aspecto fisico se llevo a cabo un analisis petrografico y granulométrico
(Rendén, 1995), para poder determinar la caracterizacion mineralogica, la proveniencia y la

granulometria y se describi6 la geomorfologia (Hesp, 2000). En los aspectos bioticos se

26



abarco la parte floristica y de biodiversidad en donde se llevaron a cabo colectas de
vegetacion por el método de Relevé y un andlisis de 20 afos de colectas de vegetacion para
generar asociacion entre flora y un listado completo de la biodiversidad floristica del sitio
con bases de datos Baja Flora, Proyecto de Conabio (HJ007) y el listado de Van der Plank
(2011).

En el objetivo tres se identificaron los impactos ambientales y sus causas en el Ejido en
general y en la duna El Socorro, en particular, siguiendo algunas cuestiones basicas del
esquema de TNC para la seleccion de prioridades de conservacion (Andrade- Hernandez et
al., 1999) pero modificandolo y concentrandose en la identificacion de las causas futuras.
Se generd una matriz de impactos y sus causas para la mineria que actualmente se esta
llevando a cabo por los autores de este trabajo asistido de consultas bibliograficas y de

internet.

IV. RESULTADOS

Articulo I. Para enviarse a Investigacion Ambiental. Ciencia y Politica.

Analisis retrospectivo de una duna costera de EI Socorro, San Quintin, Baja
California, México. Parte I.

Natalia Rodriguez-Revelo’, [leana Espejel’, Patricia Aceves-Calderon’, Claudia Leyva'

! Facultad de Ciencias. Universidad Auténoma de Baja California.

Resumen

Se elabor6 un cronologia para documentar los sucesos que han definido el estado actual de
un ecosistema costero que caracteriza al poblado del Ejido Nueva Odisea, San Quintin, y se
identifican los factores contextuales que dispararon cambios en el uso de la duna costera.
En los sesentas la formacion de ejidos por el poblamiento de la peninsula; en los noventas
por las modificaciones al articulo 127 de la Constitucion que da lugar a la privatizacion de

las parcelas ejidales y la explotacion de los recursos por agentes externos y después del

27



2000, en que se fomenta el megaproyecto de desarrollo regional denominado Escalera
Néutica que descubre el sitio ante los ojos del mundo e invita a nuevos actores a usar la
duna. Se describe la importancia y el valor multifacético de este ecosistema y se plantean

escenarios de uso alternativos mas acordes con un futuro de desarrollo sustentable.

Palabras clave. Ejidos de México, ecosistemas costeros, mineria de arena, cambio de uso
del suelo,

I. Introduccién

El relato de la historia de un sitio, generalmente es para expresar el orgullo de sus
habitantes por el desarrollo del poblado, para mostrar lo interesante de su cultura, para que
queden plasmados en un texto los cuentos que tiene que contar un pueblo. Sin embargo,
cuando el tema son recursos naturales, es raro hablar del éxito y el orgullo, en general, los
temas de los conservacionistas, son las desgracias que trajo la sobrepesca, la deforestacion,
la contaminacién del rio, las plagas, etc. Esta historia que vamos a contar, no es diferente
pero hay que contarla porque creemos que si todos la conocen, algo podremos hacer para
cambiar el rumbo de la historia de los pobladores del Ejido Nueva Odisea, el pueblo de El
Socorro y de un ecosistema, que ante escenarios de cambio climatico se torna clave, no solo
para la proteccion de la flora y fauna, sino como ecosistemas protectores (Leyva, 2009) de

los habitantes y de las actividades econdmicas mas redituables de las costas del pais.

1.1. Las dunas costeras

Las dunas son acumulaciones de arena que miden desde centimetros (dunas
embrionarias) hasta un sistema masivo de colinas de arena ondulantes que se extienden
varios kilémetros tierra adentro. Los sedimentos que la forman provienen de la arena
arrojada por el oleaje de las playas, donde queda expuesta al aire. Con el sol y la brisa, el
sedimento se seca, los granos de arena quedan expuestos y son movidos por el viento. Las
dunas se han formado por la accion edlica, ya que el viento levanta, acarrea y deposita los
granos de arena unos sobre otro (Ranwell, 1972).

Las dunas se consideran activas o méviles cuando hay posibilidad de que la arena expuesta,

seca, y sin vegetacion, sea susceptible a ser movida por la accion del viento. Las dunas
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fijas, estabilizadas o relictos, estan cubiertas por vegetacion y pueden formar estructuras
relativamente estables mientras no se elimine la cubierta de vegetacion (Moreno-Casasola,
2006).

Las dunas son importantes desde el punto de vista ecoldgico por el hecho de existir como
ecosistema, pero también por los servicios ambientales que le prestan a la sociedad. Van
der Maarel (1993) y Hesp (2000) distinguen varios aspectos que permiten clarificar la
trascendencia de este ecosistema desde una perspectiva de manejo:

3) Este ecosistema provee a las tierras interiores de proteccion contra la erosion provocada
por las tormentas y del incremento potencial del nivel del mar, por lo que es fundamental
en la interface tierra-mar para la proteccion de la vida tierra adentro. Por ejemplo, en los
Paises bajos, las dunas han sido usadas y explotadas intensamente desde hace seis siglos y
han tenido un gran impacto en la cultura neerlandesa. Sin esta barrera protectora, la mitad
del territorio Holandés quedaria cubierto por el mar (Martinez, 2009). 4) Otro aspecto
trascendente se refiere a que las dunas costeras propician la estabilizacion y formacion de
las playas: ya que cuando las dunas estan cubiertas por vegetacion, las plantas atrapan la
arena que acarrea el viento, manteniendo de esta manera el abasto de sedimentos para
permitir que lleve a cabo su papel de proteccion. 5) Las dunas costeras también actian
como un area de filtracion de agua de lluvia hacia el subsuelo y de esta manera ayudan a
mantener una buena calidad de la misma, al impedir la salinizacién de los mantos freaticos
de las zonas terrestres contiguas. 2) Ademds, proporcionan una variedad de
microambientes, que van desde condiciones de alta aridez hasta ambientes acuaticos, tanto
temporales como permanentes, que constituyen hdbitats especializados para plantas y
animales. 6) Uno de los aspectos mas preciados de estos ambientes es su alto valor
recreacional. En estos ecosistemas se suscitan una variedad de actividades que van desde
las puramente contemplativas hasta algunas otras que propician su deterioro o eventual
desaparicion. 1) Se considera a los ecosistemas que forman los complejos de dunas, uno de
los ecosistemas mas dindmicos de la tierra. Por ultimo, 7) Estos ambientes tienen un gran
valor cultural, ya que han servido para el desarrollo de antiguas civilizaciones a lo largo del
mundo, otorgandoles un alto valor arqueoldgico. En Nueva Zelanda, por ejemplo, algunos
de los asentamientos humanos mas antiguos se ubicaron en las costas, sobre las dunas,

donde hoy en dia existen ruinas arqueologicas de la cultura Maori (Hesp, 2000). Por todo lo
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anterior, recientemente se ha considerado que las dunas costeras son areas naturales
valiosas y dignas de ser conservadas (Ritter,1991,1994,1995,1997,1998,2000)Ademas de
sus atributos de gran relevancia para la sociedad, las dunas costeras también son Unicas en
cuanto a su aspecto ecoldgico. La flora de las dunas esta altamente especializada ya que
soportan fuertes vientos y un sustrato sumamente inestable (Maun, 1998). De hecho, las
adaptaciones de las especies que crecen en las dunas no han podido ser sustituidas por
ninguna estructura ingenieril, por lo que su funcidon como estabilizadoras de suelos
arenosos es inigualable todavia y por lo tanto de suma importancia econémica y ecologica.
En las dunas costeras también se realizan actividades economicas de gran relevancia, como
es la mineria. Este tipo de actividades ocurren a lo largo del mundo. Por ejemplo, en
Turquia se extrae carbon mineral, cobre, hierro y cromo (Van der Maarel, 1993) y en otros
paises se puede extraer titanio y carbonato de calcio (Carter, 1991).

La actividad de la mineria puede realizarse por medio de tineles o a cielo abierto en la
superficie del terreno, como es el caso de las minas en las zonas de dunas. Este tipo de
extraccion tiene grandes repercusiones en la calidad ambiental, lo cual implica la alteracion
de las comunidades tanto de flora y fauna asi como de las mismas zonas de dunas costeras.
Para mitigar estos efectos, existen diferentes estrategias de manejo para restaurar y
recuperar las comunidades pérdidas por este tipo de actividad.

En el noreste de Sudafrica, en una zona conocida como KwaZulu-Natal, se extraen metales
pesados (circon, ilmenita y rutilo) de la arena de las dunas. Durante estas labores, y con el
fin de restaurar la vegetacion original al finalizar las labores mineras, se conserva una
franja de 400 metros de ancho con plantas. En la zona donde se tiene programada la
extraccion de metales se corta, como primer paso, toda la vegetacion existente y se colecta
la arena de la superficie para labores posteriores de restauracion (Van Aarde, 2004).

Oliva (2010) menciona que en las dunas guatemaltecas se firmé un convenio con la
empresa canadiense-china, G4G Resources Ltd., para la explotacion del hierro en las arenas
de la costa del Pacifico. Este autor menciona que este tipo de dunas no s6lo contienen
hierro (Fe), también aluminio (Al), silicio (Si) y titanio (Ti), los cuales tienen un costo mas
elevado en el mercado. Las playas guatemaltecas poseen gran cantidad de hierro en las
arenas de la costa del Pacifico, algunos sectores constituye entre el 28 y el 33% de la

misma, también contiene titanio (3%), que en el mercado de metales es muy elevado y

30



también se encuentra en cantidades altas. Debido a su resistencia y ligereza, el titanio se usa
en aleaciones metélicas y como sustituto del aluminio. Aleado con aluminio y vanadio, se
utiliza en los fuselajes de aviones. Su uso también es apreciado en la construccion de los
misiles y sondas espaciales. El convenio autoriza a la empresa G4G Resorces Ltd. a
revolver las playas en busca de estos materiales, no importa a qué profundidad se
encuentren. Ya que ellos pueden explorar y explotar hasta gran profundidad. Oliva (2010)
menciona que seguramente no sacaran la arena que estd cubierta por el mar, ya que este
tipo de arena contiene solo el 6% de hierro y la cantidad de Titanio, también se reduce

drasticamente.

1.2. La mineria de arenas en México

La evolucion de la mineria en México sigui6 el camino que los paradigmas econdémicos y
politicos neoliberales marcaban para las acciones del Estado desde 1980. A lo largo de esta
evolucion, el papel del capital extranjero ha ido modificandose y adaptandose a los
diferentes contextos, desde aquéllos prohibitivos resultado de las economias cerradas y
proteccionistas, hasta los de libre comercio y globalizacion (Alvarado, 2009). Al igual que
en tierras indigenas en otras latitudes, la mineria revestia enorme importancia para las
fuerzas colonizadoras, pero para las comunidades indigenas significd lesiones, muerte,
destruccion ambiental y empobrecimiento. Persiste hasta hoy esta injusticia historica
(Alvarado, 2009).

En el ano de 1992 uno de los cambios al Articulo 27 permitio la venta de tierras ejidales a
particulares, ya sea personas fisicas o morales (como las empresas transnacionales) o bien
el mismo gobierno. Otros cambios en la regulacion constitucional tanto a la Ley Minera de
1992 como a la Ley de Inversion Extranjera, permitieron que capitales extranjeros
controlaran el 100 por ciento de las actividades de exploracion y produccion minera. El
Articulo 6 de la Ley Minera establece que la exploracion y la explotacion de minerales
tendran prioridad sobre cualquier uso alternativo de la tierra, inclusive la agricultura o la
vivienda. Estas modificaciones permitieron la participacion del sector privado en la
explotacion de minerales que, como el carbon y el hierro, antes eran reservados para el

gobierno (Alvarado, 2009).
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Adicionalmente, como el otorgamiento de concesiones mineras es facultad del gobierno
federal, se limita seriamente la participacion de los gobiernos estatales y municipales lo
cual representa un grave obstaculo para la labor de los gobiernos locales como promotores
y defensores de los intereses de sus gobernados. El Tratado de Libre Comercio agrava esta
situacion, como lo revela el caso del conflicto entre la empresa estadounidense Metalclad y
el gobierno Mexicano (Alvarado, 2009). Esta empresa demand6 al gobierno mexicano por
pretender cobrar regalias sobre la extraccion minera dado que las modificaciones y
adiciones que se le han hecho a esta Ley no contemplan alglin tipo de tasa impositiva sobre
el usufructo minero.

La nueva Ley Minera establece que las concesiones se otorgaran al primer solicitante, no al
que presente el mejor proyecto, pudiéndose considerar las mejores condiciones técnicas y
economicas para el desarrollo (Art. 13°). Para obtener dicha concesion, las empresas
mineras deben someter un informe preventivo —que debe incluir una declaracion sobre su
plan de trabajo y otra sobre el impacto ambiental que tendrd el proyecto, realizada por la
propia empresa— al Instituto Nacional de Ecologia (INE). El INE debe responder a la
solicitud en un plazo no mayor a 90 dias y si no lo hace se da por autorizado el permiso.
Generalmente las autorizaciones establecen que la propia empresa realice un monitoreo
para detectar posibilidad de contaminacion, sin que las dependencias gubernamentales
encargadas de vigilar y asegurar el cumplimiento de las normas ambientales tengan la
capacidad real en términos humanos, técnicos, tecnoldgicos e institucionales para hacerlo
de manera efectiva (Alvarado, 2009).

A partir del afio 2000 hasta el dia de hoy, casi el 10% del territorio nacional ya ha sido
entregado a las trasnacionales por medio de concesiones para la explotacion minera. La
amenaza sobre cientos de miles de kilometros cuadrados de tierra, propiedad en su mayoria
de ejidatarios y comuneros campesinos ¢ indigenas, crece por todo el territorio nacional
donde se tienen identificados 23 depdsitos minerales gigantes, lo que ubica al pais entre los
12 mayores productores a nivel mundial en por lo menos 18 minerales (Alvarado, 2009).
Del total de proyectos operados por empresas con capital extranjero en nuestro pais, 549
(87.42%) se encuentran en etapa de exploracion; 56 (8.92%) en produccion y 23 (3.66%)
en etapa de desarrollo (Consejo de Recursos Minerales, 2003). Aproximadamente 426

(68%) proyectos estdn asociados con metales preciosos Au y Ag; 103 (16%) con
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polimetélicos; 77 (12%) con Cobre; con hierro 17 (3%) y el resto con otros metales y
materiales, como Germanio, Platino, Paladio, Cobalto, Amazonita, Wulfenita, Legrandita,
Agata, Wollastonita, y Tungsteno (1%); sin embargo en la mayoria de los casos se
considera a estos minerales como subproductos o asociados con los minerales metalicos
(Consejo de Recursos Minerales, 2003).

En el estado de Baja California se tiene un contexto geoldgico en el que las rocas que
afloran varian en edad del Paleozoico al Reciente. La actividad minera en el estado de Baja
California, present6 en general una evolucion favorable en la produccion tanto de minerales
metalicos y no metalicos durante el periodo 1996-2001, que se reflejo favorablemente en la
generacion de ingresos economicos para la entidad; sin embargo, desde el ano 2002, con el
cierre de operaciones de la Minera San Felipe, S.A. de C.V., se tuvo una dramética baja en
la producciéon de oro y plata de la entidad, dejando de ser un estado de importancia en la
produccion de estos metales. En los ultimos afios, la principal mina productora de oro y
plata lo fue Sinai, de la Minera San Felipe, S.A. de C.V., la cual dej6 de operar durante el
afio 2001, ocasionando que la produccioén de oro y plata del estado de Baja California se
desplomara (SGM, 2009).

Algunos de los principales problemas que afectaron el desarrollo de la actividad minera en
el Estado fueron la baja en el precio de las cotizaciones internacionales de oro y cobre, la
poca infraestructura minera y la dificultad de los mineros para obtener créditos, asi como la
urgente necesidad de contar con una confiable infraestructura geoldgico-minera,
geoquimica y geofisica, como la que esté realizando el Servicio Geologico Mexicano para
apoyar a las empresas del sector privado en el desarrollo de sus actividades de exploracion.
La explotacion de arena y grava es la que mayor valor aporta en la produccion minera del
Estado, con $211°719,944.95, que representa el 61% del valor de la produccion minera de
Baja California (SGM, 2009).

De acuerdo con la informacion proporcionada por la Direccion General de Minas, en los
ultimos afios el numero de concesiones mineras tituladas se estuvo incrementando
paulatinamente, hasta el afio 2003 cuando se tuvieron un total de 441, que amparaban una
superficie de 990,477.2516 ha. Se ha tenido un ligero incremento en el nimero de

concesiones en los afios siguientes, teniéndose al primer semestre de 2009 un total de 627
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concesiones, que amparan una superficie de 1'486,897.4696 has, que representan el 21.27%
de la superficie estatal (SGM, 2009).

Con base en lo anterior, las modificaciones a la Ley Minera publicada en el Diario Oficial
de la Federacion de fecha 21 de abril de 2005, actualmente se considera el modelo de la
Concesion Unica, el instrumento legal que permite la exploracion y explotacion minera.
Dada la importancia de los ecosistemas de dunas y la importancia econdmica de la mineria
de arenas, el proposito de este trabajo consiste en analizar el contexto historico que ha

afectado el uso de los ultimos 40 afios de la duna de El Socorro.

I1. Metodologia

2.1. Area de estudio

El 4rea de estudio se localiza en el estado de Baja California que se encuentra ubicado
en el extremo mas noroccidental de la republica mexicana, limita al norte con el estado de
California en los Estados Unidos de América, al sur con el estado de Baja California Sur, al
este con el estado de Sonora y Golfo de California y al oeste con el Océano Pacifico. Con
una extension territorial de 69,921 km? correspondiente al 3.7% de la superficie total del
pais, ocupa el duodécimo lugar entre las entidades federativas que lo integran. Cuenta con
un litoral de 1,280 km de los cuales 720 km dan al Océano Pacifico y 560 km al Golfo de
California (SGM, 2009).

La mayor parte del Estado se caracteriza un clima desértico y lluvias escasas. El clima esta
bien definido en sus diferentes provincias, y en general es caliente y seco, pero por estar al
norte del Trépico de Cancer, su estacion fria se presenta en los meses de noviembre,
diciembre y enero. La temperatura media anual oscila entre 8° y 25° C con maximos hasta
de 45°C durante el verano en las zonas desérticas, asi como minimos -6°C (GobBC, 2011)
en la montafia. La vegetacion predominante estd directamente relacionada con las
caracteristicas climatologicas y fisiograficas, en cada una de las diferentes regiones (SGM
2009).

El ejido de Nueva Odisea se localiza en el municipio de Ensenada a veinte kilémetros al sur
de la delegacion San Quintin, Baja California que se encuentra aproximadamente a 200

kilometros de la frontera norte de México. Este ejido estd de 30° 24’ Latitud Norte y a 115°

34



57’ de Longitud de Oeste con altitud de 20 msnm. La regién de San Quintin, es una de las
zonas agricolas mas dinamicas del Estado, tanto poblacional como econémicamente debido
a que es polo de atraccidon para mano de obra jornalera del sur de México para el trabajo del

campo (Figural).

Proyecciont UTM 11 Nad 27

AN/ Carretera SQ-Rosario
N Uineade costa

;"\ Perimetro del ejido

Escala Grafica Ejido Nueva Odisea

0 3 6 Kilometers

Figura 1. Localizacién geografica del Ejido Nueva Odisea y la duna El Socorro, San

Quintin, BC. La linea punteada verde es el limite ejidal (Fuente: Rosales, 2009).

El rapido desarrollo en los ultimos 15 afios de la agricultura de exportacion, la convierte en
una region eminentemente exportadora de tomate, chile y fresa entre otras frutas y
hortalizas. Las principales inversiones que existen, son fundamentalmente de firmas
extranjeras y los cultivos se caracterizan por utilizar tecnologias modernas, con uso
intensivo de mano de obra, proveniente de otros estados como Oaxaca, Guerrero, Sinaloa,

Chiapas y Puebla (Garduiio et al., 1989; Angiano, 1991;Velazco, 1995).

2.2. Nuestro objeto de estudio ecoldgico: La duna costera del El Socorro

La geomorfologia de la duna costera El Socorro estd compuesta de dunas parabdlicas

imbricadas alargadas perpendicularmente a la linea de costa, y la composicion mineralogica
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del sedimento es de cuarzo, feldespatos potasicos, plagioclasas, minerales densos y opacos
(magnéticos).

La presencia y caracteristicas de la vegetacion estdn definidas por el clima tipo
Mediterraneo, el cual s6lo ocurre en este extremo noroeste de México (PDR-RSQ, 2007).
El tipo de vegetacion que se presenta es principalmente un matorral costero rosetdfilo con
especies dominantes como Hazardia squarrosa, Acmispon glaber var. glaber (Lotus
scoparus), Isocoma menziesii, Neumacaulis denudata, Bromus rubens, entre otras. Se
pueden observar hondonadas muy cerca del manto freatico, con una composicién floristica
principalmente de Astragalus trichopodus y Encelia californica. Estas zonas presentan un
material arcilloso bastante considerable en comparacion de las diferentes geoformas que se
encuentran en la duna de El Socorro. La fauna de la duna El Socorro estd compuesta de
mamiferos como la liebre (Lepus californicus), coyote (Canis latrans), y ratones de campo
(Neotoma fiscipes y Peromyscus eremicus); reptiles como la vibora de cascabel (Crotalus
ruber) la cual se encuentra en la categoria de riesgo de la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-SEMARNAT-2001 (PDR-RSQ, 2007).

Esta duna fue dividida en dos poco después del 1967, que es cuando se inaugur6 la
carretera Tijuana-Ensenada y que posteriormente se continud hasta La Paz (Pifiera, 1987).
Asimismo, actualmente se encuentran varios caminos que la fragmentaron y se puede
distinguir el paso de las motos y camiones que compactaron la arena o la extrajeron para
construcciones (Figura 2). Sin embargo, ninguno de estas agresiones la habia amenazado
tanto como un proyecto de mineria, para explorar la presencia de hierro. Muy
recientemente, seis de los ejidatarios permitieron que en 600 metros de la duna, en conjunto
con una compaiia de origen Coreana hicieran una exploracion y efectuaran excavaciones
con la finalidad de determinar la cantidad de hierro contenida en la arena. Este mineral seria
pagado a razén de cinco dolares por tonelada de arena a los ejidatarios, no obstante el
impacto que se efectud en la zona ya es irreversible, esta mina se abandon6 (Figura 3) y son

los permisionarios de las arenas del arroyo vecino quienes la estdn afectando (Figura 4).
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Figura 2. Las imagenes fueron tomadas en la duna El Socorro, donde se observa (izq.) la
fragmentacion del paisaje por los caminos y senderos trazados a lo largo de la duna en la
planicie cercana a la costa, (der.) se observo un camino muy compactado en la zona de

transicion de matorral costero a duna movil.

Figura 3. Fotografias tomadas en el mes de Mayo de 2011 de la zona donde se encontraba
la mina a cielo abierto para extraer hierro de la duna El Socorro.
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Figura 4. Fotografia panoramica de la zona sureste de la duna El Socorro y el arroyo El
Socorro, donde se muestra la extraccion de arena que hacen los permisionarios del arroyo

hacia terrenos de la duna.

2.3. El Ejido Nueva Odisea

El ejido esta conformado por 69 ejidatarios, los cuales tienen repartidas las tierras en partes
iguales (figura 5) (Juan Camacho, comunicacién personal), hecho que lo destaca por ser de
los pocos ejidos que hicieron democratica y equitativamente la reparticion de las tierras

después de los cambios al articulo 127 de la Constitucion.
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Figura 5. Mapa de tenencia de la tierra del Ejido Nueva Odisea. Fuente: Rosales, V. 2009.
“Diagnostico participativo como base de un proyecto de turismo de naturaleza: Ejido
Nueva Odisea, San Quintin Baja California, México”. Tesis de maestria. Universidad

Auténoma de Baja California. Facultad de Ciencias

Demograficamente y de acuerdo al conteo de poblacion y vivienda del 2005 realizado por
el Instituto Nacional de Estadistica Geografica e Informatica (INEGI), el Ejido de Nueva
Odisea se encuentra conformado por 264 habitantes de las cuales 119 son mujeres. La
poblacion dominante es gente adulta en un rango de edad de 18 a 60 afios y las personas de
edad avanzada representan la minoria. En el censo de 2010 del INEGI el total de la
poblacion fue de 282 habitantes, siendo 160 hombres y 122 mujeres, de los cuales sélo 17
personas eran mayores de 60 afos.

Las actividades econdémicas que se desarrollan en el ejido Nueva Odisea son la agricultura
y la pesca. Es a partir de la década de los cincuenta, con el descubrimiento de los acuiferos
de la zona, que se inici6 una repoblacion con gente procedente de diversos lugares del pais
y mexicanos repatriados de los Estados Unidos, originandose el auge agricola en el Valle

(INEGI, 2005).
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Para el caso de los ejidos cercanos a las empresas tomateras mas relevantes de San Quintin
y en particular el de Nueva Odisea, el auge de agricultura trajo beneficios ya que por
mucho tiempo se mantuvieron de la renta de sus terrenos. No obstante, los lineamientos de
los contratos de arrendamiento de las tierras no estipulaban la remediacioén de efectos de la
agricultura intensiva como el abandono de plasticos, salinizacion del suelo, pérdida de la
fertilidad, pérdida de la diversidad y contaminacion por fertilizantes y fitosanitarios,

ademas del agotamiento de mantos freaticos (POESQ, 2001; Espejel et al., 2000).

2.4. Analisis documental y hemerografico

Se llevo a cabo una revision bibliografica mediante una analisis documental, el cual
consisti6 en recopilar informacién proveniente de fuentes primarias. Estas son
observaciones directas de un hecho, lo que se conoce como informacién de primera mano
como documentos personales y de cualquier testimonio historico. También se analizaron
fuentes secundarias las cuales usualmente se consultan para realizar una investigacion
documental como son los libros y articulos escritos por personas especializadas en un area
del conocimiento (Montemayor et al., 2009). Se realizé una busqueda bibliografica de
todos los acontecimientos que se han generado sobre la extraccion de arena de dunas y
arroyos a nivel de ejido (ejido Nueva Odisea-San Quintin), estatal (Baja California),
nacional e internacional en un periodo aproximado de 40 afios, entre 1960 y 2011 afos.

La busqueda se hizo tanto en documentos impresos como en la Web, se obtuvo informacion
de documentos oficiales como Leyes, Diario Oficial de la Federacion, Periddico Oficial del
estado de Baja California, SEMARNAT, INE, INEGI, Servicio Geolégico Mexicano,
Comision Nacional de Agua, Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion-San
Quintin, Camara Minera de México. El analisis hemerografico es una sintesis del contenido
de un articulo periodistico (Soriano, 1989), el cual se obtuvo de la revision de datos de
periodicos locales como El Vigia, El Mexicano, El Frontera y de periodicos nacionales
como El Universal, La Jornada y El Reforma.

Se llevo a cabo una blsqueda en la Web del tema “extraccion de arena de dunas” y
“extraccion de arenas de arroyos”, esto con la finalidad de poder ampliar la bisqueda y
poder encontrar los acontecimientos que se han dado sobre este tema a nivel local, estatal,

nacional e internacional.
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El resultado se dividio en etapas de acuerdo a sucesos clave. Se ligaron los eventos locales

con sucesos nacionales e internacionales, para contextualizar lo local.

I11. Resultados y discusion

3.1. Etapas cronoldgicas del desarrollo del Ejido Nueva Odisea y sus repercusiones en
la duna EI Socorro.

El analisis hemerografico muestra que la informacion disponible del ejido Nueva Odisea es
muy escasa y puntual, ya que los acontecimientos que se encontraron estaban localizados
en periodos muy alejados entre si. Para visualizar los cambios, se definieron etapas (Cuadro
2) en las cuales se reflejan las distintas fases por las que ha pasado el ejido Nueva Odisea
desde 1960, fecha de su creacion, hasta el 2011.

Al parecer, los impactos que hemos identificado sobre la duna, antes de que se formara el
ejido, son los provenientes de la construccion de la carretera, quedando las dunas moéviles y
los cordones de dunas hacia el mar, separados de los grandes monticulos de arena que se
encuentran hacia tierra adentro. Suponemos que la duna movil, que se encuentra sobre la
parte mas alta, es inestable por extraccion de material arenoso para la carretera, sin
embargo, no se localizaron los planos de construccion y las bitacoras de SCT para
evidenciar esta hipotesis. La hipotesis es que antes de la formacion del ejido, la duna estaba

casl intacta.

Etapa 1. Formacion del ejido.
Ocurrid entre 1969, cuando el ejido Nueva Odisea obtiene su registro ante el Registro

Agrario Nacional (RAN) (Gonzélez-Fragoso, 1996) y 1971. En 1971 en el Diario Oficial de
la Federacion, se publica la dotacion de tierras donde les asignan 9,400 hectareas. Segin
reporta Rosales (2009), en talleres que realizd para identificar usos alternativos en el ejido,
le comentaron que para que el ejido se pudiera formar, fue necesario una fuerte
convocatoria social, ya que el gobierno pedia como primer requisito que la estructura social
estuviera formada por al menos 60 personas para otorgarles las hectdreas minimas de
terreno que requerian los ejidos californianos y unicamente vivian 10 personas. Con base en
esa exigencia, se llevd a cabo un primer listado de ejidatarios potenciales donde se

incluyeron familiares, amigos y hasta personas que pasaban por la carretera. Una vez que se
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completaron las 60 personas, se efectu6 el primer censo basico. Después, para depurar la
lista, se elimin6 a toda persona que no cumpliera con la mayoria de edad y a los ausentes o
difuntos. En esa época, los ejidatarios se dedicaban a la agricultura en los campos de San

Quintin, o a la pesca en a la Bahia del mismo nombre.

Etapa 2. Consolidacion del ejido.
Es una etapa larga que comienza en 1975 ya que s6lo se tiene el dato donde se realiza la

division territorial y aparece el ejido en el primer censo basico del INEGI (Rosales, 2009).
Esta etapa dura toda la década de 1980 en una especie de estabilidad porque no fueron

motivo de alguna noticia relevante.

Etapa 3. Desincorporacion del ejido.
En 1991 es nombrado como presidente ejidal el Lic. Juan Adolfo Camacho Acosta y en

presencia de la asamblea ejidal y las 69 personas ya constituidas como ejidatarios, se
realiz6 la division territorial basada en la ubicacion, tamafio y tipo de parcela, en donde
cada ejidatario firmo el convenio de aceptacion (Tabla 1). Asi las cosas, cada ejidatario
tenia parcelas con frente de carretera, con frente de mar, parcialmente planas y con

potencial agricola, en cerros con matorral y, con dunas (Figura 5).

Tabla 1. Division territorial del ejido Nueva Odisea con base en las caracteristicas de
clasificacion de las parcelas, determinada por la asamblea ejidal en el afio de 1975.

(Tomado de Rosales, 2009)

Tipo de Parcelas Extension aproximada Uh'mm'};}igglm‘} del Observaciones
Normal 20 Ha suroeste
Lote para casa 600m? noroeste
Cerril {agricultura) 100 Ha norgeste
Frente de carretera 1.2 Ha suroeste

Dentro se localiza un sistema de dunas en
forma de lenglieta, denominadas “El

Frente de playa 7 Ha suroeste SecorTo
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Las modificaciones al 127, también se refieren a la mineria, ya que menciona que cualquier
persona moral o fisica y empresas transnacionales pueden pedir una concesion y hacer
aprovechamiento minero en cualquier lugar. Es importante mencionar que en 1995
comenzo la primera etapa de un proyecto arqueologico cuyo objetivo era encontrar sitios
arqueoldgicos de gran importancia a lo largo de la costa pacifico de Baja California (Moore
y Gasco, 1996). También en estos afios, 1990, comienza el proyecto de flora de playas y

dunas de la UABC el cual continua ahora financiado por CONABIO.

Etapa 4. Cesidn de derechos ejidales.
En 2001 inicia la privatizacién de las parcelas, se dan a conocer los minerales que se

comercializan a nivel local y las cantidades monetarias de la arena natural y silicas que se
exporta hacia Estados Unidos (U.S Census Boreau, 1997). En esta etapa comienzan las
denuncias ante las irregularidades de la extraccion de la arena de arroyos de Baja California
hacia Estados Unidos (Jiménez, 2011).

Asimismo, en esta etapa se promueve un proyecto de desarrollo regional, el cual tenia la
intencion de impulsar el turismo ndutico en diversos puntos de la peninsula de Baja
California, en lo que llamaban escalas, y por eso se conocid como Escalera Nautica
(FONATUR, 2007). Este megaproyecto, puso a la regiéon en la prensa nacional e
internacional y los ojos de inversionistas extranjeros descubrieron decenas de poblados y
ecosistemas, como el Ejido Nueva Odisea y las dunas de El Socorro, que nunca antes
habian aparecido en la foto.

Finalmente, en esta etapa también comienzan las actividades ilegales, se encontrd
informacion sobre la comercializacion ilicita y la falta de regulacion sobre esta actividad
(Osuna, 2002; Cruz, 2006). Se obtuvieron datos en su mayoria a nivel estatal (El1 Mexicano,
2011; Martinez, 2002; Cruz, 2011; Agaton, 2011; El Vigia, 2011; Cruz, 2012) y nacional
(El Mexicano, 2003; El Universal, 2009; Informador, 2009; Economy watch, 2010;
Rodriguez, 2011). Siendo el tema que predominaba el de la venta clandestina de arena de
arroyos hacia Estados Unidos (Gomez, 2002). En 2009 la mineria comienza con un permiso
de exploracion con el fin de extraer hierro de esta zona y poder comercializarlo. La
concesion de esta actividad la tiene legalmente un ejidatario; ésta fue emitida por la

direccion general de mineria (Anexo 1) donde el permiso fue dado para exploracion por un
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ETAPA UNO. FORMACION DEL EJIDO

periodo de 50 afios en un area de 300 ha (Direccion general de minas, 2009). Sin embargo
hay algo extrafio con este permiso, ya que los permisos de exploracion son de 3 afios y los
explotacion son de 50 afos, y este permiso en particular esta dado para exploracion con una
vigencia de 50 afios, de 2009 a 2059 (Direccion general de minas, 2009). En el proyecto de
tesis de Rosales (2009) realizo talleres con los ejidatarios del ejido Nueva Odisea para
identificar los diferentes impactos y el dafio y/o afectacion que estos representan. Esto con
la finalidad de poder categorizarlos respecto al &mbito que afectan y la forma en la que se
ven evidenciados, todo esto para desarrollar diferentes alternativas de uso, siendo el
ecoturismo la actividad que se prefiere. Este proyecto denominado “Turismo de naturaleza”
se enfoca en generar un campo amplio de oportunidades para los ejidatarios (Rosales,
2009), ya que el ejido tiene un gran potencial para el desarrollo de actividades al aire libre,

como el turismo de naturaleza, el ecoturismo botanico, senderismo.

Tabla 2. Analisis cronoldgico del ejido Nueva Odisea y los acontecimientos a nivel, local,
estatal, nacional e internacional referente a la extraccion de arena de dunas y arroyos. Cada
tono de color indica una nueva etapa, en rojo se marcan eventos que son el parteaguas para
los cambios de uso de suelo y el impacto ambiental en la duna El Socorro.

El 23% de la tierra

1960

cultivada ya era territorio

de entidad ejidal

Comienza movilizacion
para adquirir tierras las

cuales formen

1963

organizaciones sociales.

Creacion de los primeros

ejidos en BC

La ganaderia de borregos

de libre pastoreo

1964

disminuy¢ por el aumento

de la agricultura

Es registrado el Ejido Nueva
Odisea en el Registro Agrario

1969

Nacional, entrega de 8,656 ha

a los 63 ejidatarios inscritos.
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ETAPA
DOS.CONSOLIDACION

DEL EJIDO

1970

Dotacion de tierras del ejido
Nueva Odisea, SQ,BC, En el

diario oficial de la federacion

1971

Firma de ejido Nueva Odisea,

9,400 hectareas

1975

Se realizo la division
territorial en el Ejido Nueva
Odisea

Censo basico en el ejido

Nueva Odisea

Reconocimiento de nuevos

ejidatarios (Nueva Odisea)
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En la region de San Quintin se
explotan 7 tipos de materiales
de importancia econémica:
piedra de construccion, grava,
salinas, arena, ceniza roja,
ceniza negra y piedra bola

La arena comercializada
proviene de 4 cauces de
arroyos: Nueva York, Santo
domingo, La escopeta y El

Socorro

La produccion y/o capacidad
de extraccion de los 4 cauces

de arroyo no esta calculada

Es registrada la concesion de
extraccion de agua para uso
agricola en el Registro
Publico de Derechos del Agua
(REDPA)

Segunda temporada de
campo del Proyecto
Arqueoldgico de San

Quintin-El Rosario

Tercera temporada de
campo del Proyecto
Arqueoldgico de San
Quintin-El Rosario

Por el puerto de Ensenada
salieron 137 mil 63
toneladas de arena con

destino California

Documento de U.S.A.
Exportaciones e
Importaciones por
Harmonized Commodity,

reporte anual

E.U.A. importo $34 mil
doélares de arenas

naturales de México

Consumo de arenas
silicas y arenas cuarzicas
de $ 711 mil ddlares

importados de México
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La compafiia Amaya
Curiel exporto 257 mil
toneladas de arena hacia
California, E.U.A
Amaya Curiel exporto
344 mil toneladas de
arena hace Estados
Unidos

La mineria en BC tuvo
una dramatica baja en la
produccién de oro y plata
Cinco clausuras por
extraer arena de forma
irregular en
aprovechamientos de
arena en los arroyos San
Carlos, El Zorrillo o
Buena Vista y Uruapan,

Ensenada, BC

Proyecto de Escalera
Nautica en el Mar de

Cortés

Va arena de México

robada a Hawai

Ninglin permiso mas para
extraer arena en Baja

California: PROFEPA

Cierre de la terminal de
productos pétreos Amaya
Curiel, pérdida de $2
millones diarios

La CNA autorizo la
reapertura de 17 empresas
para la extraccion de
arena

A una de estas 17
empresas se le otorgd un
permiso para que pueda
explotar 7 millones 590
mil 650 metros ciibicos
de materiales pétreos
durante los préximos 42
afios, lo que significa que
esta empresa podra
extraer 180 mil 729

metros ctibicos de arena




Conformado por 264
habitantes

El ejido Nueva Odisea es
representado por el codigo de

localidad 1527

por afio.

Regulacion de la
extraccion de arena en
arroyos de Baja

California

Frenan el saqueo de
arena, sanciones a
quienes hacen mal uso
del permiso
Modificaciones a la
Ley Minera publicada
en el Diario Oficial de

la Federacion

La compaifiia Maquinaria
doble cruz S.A de C.V. tiene
un proyecto de
aprovechamiento de
materiales pétreos en fraccion
de El rancho El Socorro y
extraccion de materiales en

grefia del arroyo El Socorro

Gobierno del estado y

federal realizo actividades

en apoyo al sector

minero.

Lista de empresas que

extraen arena de arroyos

por la Subdelegacion de

Impacto Ambiental y
Riesgo Ambiental,
SEMARNAT,

Delegacion de Ensenada,

B.C.

En el estado de Baja

California, los materiales

pétreos extraidos se
destinan totalmente a la
industria de la

construccion local, "No

hay exportacion de arena

a Estados Unidos"

Ley de comercio
exterior, articulo 15 y
19, restriccion de
exportacion de

mercancias

El Registro Publico de
Derechos de Agua
tiene inscritos 2 mil
484 titulos de
concesion que
amparan la extraccion
de 99.7 millones de

metros cubicos de




Se expide el titulo de
concesion minera del lote El
Socorro en la duna costera,
por la Direccion General de

Minas

Programa de
Ordenamiento ecologico

de la region San Quintin

Plan de conservacion de

la bahia de San Quintin

Programa de
ordenamiento ecolégico
de la region de San

Quintin publicado en el

periodico oficial de Baja

California-

Direccion general de
minas expidio un total de

169 titulos

materiales al afio

Clausura de centros
ilegales de extraccion
sobre las margenes de
los rios Ameca y
Mascota, en los limites
de Jalisco y Nayarit,
en la zona costera de
Bahia de Banderas
Mas de la mitad del
volumen concesionado
corresponde a Baja

California y Veracruz

La produccién de
agregados pétreos tuvo
un importante

incremento.

Superficie de la concesion del

lote El Socorro por 300 Ha

Tipo de permiso de la
concesion del lote El Socorro
de exploracion con una

vigencia de 50 afios

La explotacion de
grava también fue de

importancia.

Produccion de arcillas

y yeso-constante

Las dunas de
Chachalacas estan a
punto de desaparecer
a causa de los
vehiculos 4x4
(Veracruz)
Ejidatarios venden
tierras de dunas

costeras en chachalaca,




creacion de complejo

turistico

Arenas de hierro y

Extraccion ilegal de titanio de playas
Un total de 648
) ) materiales pétreos en  Guatemaltecas para una
concesiones mineras
Rio Grande, Puebla mineria, proyecto

empresa G4G

Empresa Nacional
Actualizacion del

Minera de Ecuador
inventario de banco

recibe apoyo de
materiales El Socorro,

organismos de Canada y
num. 0017

de Venezuela
Venta de terrenos de playa y Proyecto Cabo Cortés,

dunas en San Quintin, B.C, Emplaza legisladora a creacion de una marina

por Viva Real Bienes y autoridades de CNA instalada sobre dunas

REI costeras (BCS)

El Arco,
Proponen regular
2011 megaproyecto
empresas areneras
minero(BC)

Sin rumbo ecoldgico,
Ensenada, BC.
40 % de la arena es

exportada a San Diego

IVV. Conclusiones

El contexto historico del uso del ecosistema de dunas costeras situado en el Ejido Nueva
Odisea representa, quizas, lo que esta sucediendo en muchos sitios de la peninsula y que
segln nuestro analisis se desencadenaron por tres eventos importantes a nivel nacional. En
los afios sesenta por la formacion de ejidos y poblamiento de la peninsula; en la década de
los noventa por las modificaciones al articulo 127 de la Constitucion que da lugar a la
privatizacion de las parcelas ejidales y la explotacion de los recursos por agentes externos y
finalmente; después del ano 2000, en que se propone un megaproyecto de desarrollo
regional que descubre ante los ojos del mundo un territorio en venta y con la invitacion
explicita para desarrollarlo, a pesar de la escasez de agua y la gran cantidad de superficie

protegida para la conservacion de la biodiversidad. A partir de este evento, se han dado una
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serie de actividades ilegales que ponen en riesgo a un ecosistema y, de cierta manera, a una
poblacion. Es importante mostrarles estos resultados a los habitantes del ejido para que
estén informados y decidan su propio desarrollo en cuanto respecta a las actividades a

desarrollar en la duna El Socorro.
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RESUMEN
Se realiz6 la granulometria, la caracterizacion mineralogia y la proveniencia del sedimento

arenoso de la Duna Costera El Socorro (DCES) en San Quintin Baja California, México,
con el objetivo de determinar la fuente del sedimento que alimenta a este ecosistema, y
poder valorar su importancia ecoldgica y de conservacion. Se colectaron, sobre la DCES,
catorce muestras superficiales, quince muestras de nucleos de 2 a 30 m de profundidad y
doce muestras de tres arroyos y barras arenosas aledafias. Las muestra del arroyo El
Socorro localizado al sur de la DCES presentd 69 % de cuarzo monocristalino, el arroyo
San Simoén localizado al norte de la DCES presentd una mayor contenido de plagioclasas
con 63% y el arroyo Santo Domingo que es el mas alejado de la DCES, ~45 km al norte,
presentd 52% de cuarzo monocristalino. Las muestras de nlicleos presentaron de 50 a 56%
de cuarzo monocristalino y 35 a 39% de plagioclasas. La caracterizacion mineralogica de la
zona de estudio y el andlisis modal sugiere que la fuente principal de sedimento de la
DCES, es el arroyo Santo Domingo. La DCES se compone principalmente de plagioclasas

y cuarzo con menores cantidades de fragmentos liticos y abundantes minerales densos,
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principalmente hornblenda y trazas de piroxeno, pero escaso contenido de minerales de
fierro como magnetita e ilmenita (>1% en volumen).

Este arroyo también abastece de sedimento a la barra La Chorera, por lo que es de vital
importancia mantener este equilibrio al interior y alrededor de la Bahia de San Quintin por

las consecuencias del cambio climatico y la explotacion de veta arena de la DCES.

Palabras clave: duna costera, mineralogia, granulometria, proveniencia, arroyo Santo

Domingo.

ABSTRACT
Granulometry, mineralogy characterization and sand sediment provenance study was

performed in the coastal sand dune named El Socorro (DCES) in San Quintin, Baja
California, México. The aim was to determine the sediment source that nourishes the sand
dune ecosystem to value its ecological and conservation importance. Fourteen superficial
samples, 15 nuclei samples of 2 to 30 m depth and 12 samples from the nearby three
temporal rivers and sand bars were taken. The temporal river named El Socorro sample, at
southern DCES presented 69% of monocrystaline quartz, San Simon temporal river up in
the north of DCES presented larger quantities of plagioclases (63%) and Santo Domingo
temporal river, which is ~45 km farther to the north of DCES, presented 52% of
monocrystaline quartz. The nuclei samples presented 50 to 56% monocrystaline quartz and
35 to 39% plagioclases. Mineralogy characterization in the study area and the modal
analysis suggest that the main DCES sediment source is the Santo Domingo temporal river.
The DCES is mainly composed of plagioclases and quartz with lesser quantities of lithics
fragments and abundant dense minerals, mainly hornblende and traces of pyroxenes but
rare iron mineral as magnetite or ilmenite (>1% in volume). Santo Domingo temporal river
also nourishes the sand bar of La Chorera. Therefore, it is of crucial importance to maintain
the internal DCES and the external (San Quintin Bay) equilibrium for the consequences

regarding climate change and sand exploitation.

Key words: coastal sand dune, mineralogy, granulometry, provenance, arroyo Santo

Domingo.
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INTRODUCCION
Las playas y las dunas constituyen los ambientes de sedimentacion mas importantes del

mundo, ya que son lugares donde existe la mayor acumulacion de sedimentos con granos
de arena de distintos tamafos. Estos ecosistemas son considerados extremadamente
dindmicos (Moreno-Casasola, 2006). Estos ambientes se forman durante la erosion de
diferentes tipos de rocas, existiendo una enorme variedad de tipos de arena. La arena de las
dunas esta formada predominantemente de granos aislados de minerales como el cuarzo,
carbonato de calcio y menores cantidades de materiales calcareos como fragmentos de
conchas. Las arenas feldespaticas son muy comunes, especialmente aquellas con una
apreciable mezcla de fragmentos de roca. Las arenas de cuarzo forman el 80% o mas del
material de silicatos detriticos (Williams et al., 1968). Los ecosistemas de dunas costeras
son importantes desde el punto de vista ecoldgico por el hecho de existir, pero también
porque son una fuente importante de material arenoso para multiples usos, ademas
protegen las tierras interiores de la erosion provocada por las tormentas y el incremento
potencial del nivel del mar (Moreno-Casasola, et al., 2006).

Las dunas proveen un rango Unico de estructuras geomorfoldgicas y de ecosistemas que
tienen un alto valor natural, porque actuan como refugio para diferentes tipos de fauna
residente y migratoria ya que proveen de un amplio rango de habitats que van desde
condiciones de fuerte aridez hasta ambientes acuaticos, tanto temporales como
permanentes, y proveen habitats especializados para plantas y animales.

Recientemente, el valor mineralogico de las arenas de duna esta cobrando importancia en el
sector minero y se estd generando un conflicto con la conservacion de los ecosistemas de
dunas y la proteccion costera. Para poder valorar la importancia econdmica y ecologica de
estos ecosistemas, el presente trabajo tiene por objetivo caracterizar la composicion
mineralogica y granulométrica de la Duna Costera El Socorro (DCES), en San Quintin,
Baja California, México asi como determinar la proveniencia del material sedimentario que
le dio origen. Estos datos, aunados a estudios ecologicos y de impacto ambiental en la zona
de estudio, permitiran tomar decisiones en cuanto a la conservacion de esta importante duna
costera. Daessle y colaboradores (2009) mencionan que los minerales dominantes en los
sedimentos superficiales de la Laguna Costera de San Quintin estudiados contienen cuarzo
monocristalino y plagioclasas, cuya fuente proviene del escurrimiento de arroyos y de los

volcanes que rodean a la bahia.
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En particular, la composicion mineraldgica y el tamano del grano en las playas depende
particularmente de qué tanto la costa esta sujeta a la erosion, al proceso del transporte del
sedimento y a los diferentes tipos litologicos y fuentes de relieve (Carranza-Edwards et al.,
1998). Asi, la composicion sedimentologica y textural, y las variaciones geoquimicas estan
controlados por diversos factores como las olas, el viento y diferentes acontecimientos que

se presentan a lo largo de la costa (Kasper-Zubillaga y Carranza-Edwards, 2005).

Recientemente, el valor mineraldgico de las arenas de duna esta cobrando importancia en el
sector minero y se estd generando un conflicto con la conservacion de los ecosistemas de
dunas y la proteccion costera. Para poder valorar la importancia economica y ecologica de
estos ecosistemas, el presente trabajo tiene por objetivo caracterizar la composicion
mineraldgica y granulométrica de la Duna Costera El Socorro (DCES), en San Quintin,
Baja California, México asi como determinar la proveniencia del material sedimentario que
le dio origen. Estos datos, aunados a estudios ecologicos y de impacto ambiental en la zona
de estudio, permitiran tomar decisiones en cuanto a la conservacion de esta importante duna

costera.

AREA DE ESTUDIO
La DCES se localiza en el Ejido Nueva Odisea, Baja California a 200 km al sur de la

ciudad de Ensenada, entre los 30° 20’ 53"N y los 115° 49° 4" W y una altitud en la cima de
125 msnm, colinda al oeste con la bahia Santa Maria, al sureste con el arroyo El Socorro y
al este con los altos topograficos de la cordillera peninsular (POESQ, 2001) (Figura 1). La
superficie aproximada de la DCES es de 1104 ha, predomina el sedimento fino arenoso con
tonalidades beige en las laderas y beige mas claro en la cima, también se observan lentes de
minerales oscuros. Este sistema se caracteriza por la presencia de dunas estabilizadas con
vegetacion secundaria, y formas parabdlicas imbricadas alargadas perpendicularmente a lo
largo de la linea de costa, asi como dunas méviles con alturas de hasta 20 metros (Figura
2).

El tipo de vegetacion que se encuentra sobre las dunas de San Quintin ha sido descrito
recientemente por Vanderplank (2011) y la define como de matorral costero suculento
dominado por especies de plantas nativas de la provincia floristica Californiana. Peinado y

colaboradores (2005) mencionan que, esta flora nativa estd formada principalmente por la
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asociacion de Ephedra californica y Lycium brevipes. La DCES es una zona especialmente
diversa en especies de plantas que representan cerca del 63% de la flora colectada en todo
el estado (Espejel et al., 2012).

La geoldgia de la planicie donde estd ubicado el Ejido Nueva Odisea estd formada por
conglomerados del Terciario y aluviones del Cuaternario, con importante aporte
sedimentario de las rocas batoliticas del Cretacico y prebatoliticas del Jurasico de los
arroyos que rodean la zona de estudio. Los sedimentos de la DCES descansan sobre

secuencias sedimentarias del Cuaternario de origen marino (Gastil et al., 1971).

METODOS
Para este estudio se colectaron en la DCES, catorce muestras superficiales: tres en la parte

movil de la duna (50 m entre cada muestreo) y once en la ladera suroeste aledana a un
banco de material con evidencias de explotacion reciente, donde la duna estd estabilizada
(Figura 3). También se colectaron doce muestras de los arroyos ubicados al sur y al norte
de la DCES, (El Socorro, San Simén y Santo Domingo), tres muestras en la barra La
Chorera, dos en Punta Mazo y quince muestras de cinco ntcleos perforados en la ladera
suroeste de la DCES con profundidades de 2 a 30 m. El procedimiento de perforacion y
muestreo de los nucleos se realizd con una maquina perforadora Mobile Drill B-85
adecuada con augers huecos para facilitar el muestreo a la profundidad requerida. El
muestreo se efectudé con un muestreador de cafia partida (Figura 4).

Para fines de comparacion se incluyeron los resultados del anélisis modal de cinco muestras
de sedimento de la Laguna Costera de San Quintin (LCSQ), Baja California, reportados por
Daesslé y colaboradores (2009).

Las muestras se secaron en un horno a 60°C durante 12 hrs, y se cuartearon para
homogeneizarlas. De cada muestra seleccionada se obtuvieron dos sub-muestras, una para
petrografia y otra para el analisis granulométrico. Ambas sub-muestras fueron tratadas con
acido clorhidrico para eliminar carbonatos y con perdéxido de hidrogeno para eliminar
materia orgénica. Para determinar el porcentaje de arenas, limos y arcillas, las sub-muestras
para granulometria se analizaron por el método de tamices (Rendon-Marquez, 1995), los

parametros estadisticos y texturales se obtuvieron con el programa SysGran v. 3.0. basado
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en Folk y Ward en 1984. Con los parametros texturales se realizdO un andlisis de
componentes principales (ACP) (Davis, 1986).

Las sub-muestras para petrografia se disgregaron con hexametafosfato de sodio con el fin
de eliminar la fraccion limo-arcillosa, que no es util para el andlisis de proveniencia.
Posteriormente las muestras secas se impregnaron con resina epoxica, se elaboraron
secciones delgadas y se tifleron para diferenciar entre cuarzo, feldespatos potasicos y
feldespatos plagioclasas (Rendon-Marquez, 1995). Para el andlisis de proveniencia se
contaron trescientos puntos en cada seccion delgada segun el método de Gazzi-Dickinson
(Ingersol et al., 1984), usando un contador automatico Pelcon Automatic Point Counter,

Pelcon.

RESULTADOS

Analisis Modal de conteos de laminas delgadas
Los sedimentos de la DCES estdn compuestos principalmente de cuarzo, feldespato

potasico, plagioclasas y menores cantidades de liticos, asi como un alto contenido de
minerales pesados, de los cuales el més abundante es la hornblenda. También se observaron
trazas de piroxeno y en menor cantidad (1 a 2 %) de magnetita e ilmenita. El sedimento de
la DCES se clasifica como sedimento feldespatico segiin Okada (1971), quien menciona
que una arena se clasifica asi cuando hay una mayor abundancia relativa de plagioclasas
que feldespato potasico.

El diagrama triangular de cuarzo total, feldespatos totales y liticos totales (Qt-Ft-Lt), indica
que las muestras superficiales colectadas en la parte mas alta de la DCES (Figura 5a, 5b),
presentaron mayor abundancia de feldespato total con 52 a 60%, mientras que el contenido
de cuarzo total es de 34 a 39% (Tabla 1). Las muestras superficiales colectadas en la ladera
de la duna, muestran un contenido de feldespato total de 35 a 46%, cuarzo total de 54 a
45%. Las muestras de los cinco nucleos, tanto en superficie como a profundidad, son muy
homogéneas con una abundancia de feldespato total de 39 a 47% y de cuarzo total de 48 a
52%. En todas las muestras de la DCES se puede observar un bajo contenido de liticos

totales, lo que es caracteristico en las arenas de duna.
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Las muestras de los tres arroyos, mostraron importantes diferencias. El arroyo El Socorro
localizado justo al sur de la duna, presentd 22% de feldespato total y 55% de cuarzo total,
mientras que el arroyo San Simoén que drena en la LCSQ presenta bajo contenido de cuarzo
total con 33% y alto contenido de feldespatos totales con mas del 60%. El arroyo Santo
Domingo, el mas alejado de la DCES, presenta casi la misma proporcion de feldespato total
y de cuarzo total con 46 y 50% respectivamente. El contenido de liticos totales es
notablemente mas alto en el arroyo El Socorro que en los otros dos arroyos donde el
contenido de liticos totales no alcanza el 10% de abundancia (Tabla 1).

El diagrama triangular cuarzo monocristalino, plagioclasa y feldespato potasico (QmPF),
muestra que el arroyo San Simén que tiene 63% de plagioclasa y 33% de cuarzo
monocristalino agrupandose con las muestras superficiales colectadas en la ladera sureste
de la DCSE, que presentan 55 a 58% de plagioclasa y 36 a 41% de cuarzo monocristalino,
y con la muestra SQ34 localizada justo en la desembocadura del arroyo San Simoén dentro
de la LCSQ.

En el tridngulo QmPF también se observa que las muestras del arroyo Santo Domingo se
agrupan claramente con las muestras de los nucleos, con las de Punta Mazo y barra La
Chorera, asi como con las muestras superficiales de la parte alta de la ladera sureste de la
DCSE y con las muestras SQ44 y SQ99 localizadas en la parte norte y sobre la boca de la
LCSQ, respectivamente. El arroyo El Socorro se aleja de este grupo debido a su mayor
contenido de cuarzo monocristalino cercano al 70% y bajo contenido de plagioclasas y
feldespatos potasicos de 16 y 15% respectivamente.

Las muestras SQ64 y SQ107 tienden a una misma proporcion de los tres componentes en el
tridngulo QmPF.

Analisis texturales

El andlisis granulométrico indica que los sedimentos de la DCES son muy homogéneos y
se clasifican como arenas finas, con una media de tamafio de grano de 2.14 a 2.86 (+0.209-
0.533) phi, y fluctian entre muy bien seleccionadas y moderadamente seleccionadas. La
asimetria varia de aproximadamente simétrica a positiva y la curtosis va de mesocurtica a
muy leptoctrtica, si bien la mayoria de las muestras son leptocurticas.

Las muestras de arroyo presentan diferencias entre si. El arroyo El Socorro se compone de

arenas gruesas, moderadamente seleccionadas y con asimetria positiva a moderadamente
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positiva y curtosis platicurtica, mientras que las muestras del arroyo San Simén son arenas
medias a finas moderadamente seleccionadas y con asimetria aproximadamente simétrica y
curtosis mesocurtica. El arroyo Santo Domingo gradua de arenas medias a gruesas de
moderada a pobremente seleccionadas con una asimetria que va de positiva a
aproximadamente simétrica y la curtosis de mesocurtica a platictrtica.

Las muestras de Punta Mazo y barra La Chorera son my similares, se componen de arenas
finas que van de bien a muy bien seleccionadas con asimetrias negativas a muy positivas y
curtosis leptocurticas, muy similares a las muestras superficiales de la DCES.

Las muestras de ntiicleos son muy homogéneas y graduan, de la superficie hacia la base, de
arenas finas a arenas medias, de moderadamente seleccionadas a muy bien seleccionadas.
La asimetria tiende a ser muy negativa a mayor profundidad y aproximadamente simétrica
en la superficie.

El andlisis de componentes principales indicd que los factores 1 y 2 explicaron el 74.87%
de la variabilidad total de los parametros texturales de los sedimentos (Tabla 2). La
seleccion esta dada por el factor 1 y el tamafio medio del grano y la asimetria por el factor

2. Debes explicar qué son los “factores”, que en realidad se deben llamar variables.

DISCUSION
El resultado del analisis modal graficado en diagrama ternario QtFtLt indica que, las

muestras superficiales de la cima donde se localizan las dunas moéviles y las muestras de las
laderas en la cima de la duna estabilizada, y todas las muestras de nucleos, se agrupan
claramente junto con las muestras de Punta Mazo y barra la Chorera, justo en la zona donde
se ubica la muestra del arroyo Santo Domingo. Los parametros texturales también muestran
una gran semejanza, como la madurez textural, lo que sugiere que la fuente del sedimento
de la DCES proviene de este arroyo, a pesar de que su desembocadura se localiza a 45 km
al norte de la zona de estudio.

También se observa que las muestras superficiales de la parte baja de la ladera sureste, en la
zona estabilizada se agrupan con la muestra del arroyo San Simoén y con la muestra SQ34
localizada en la desembocadura de este arroyo dentro de la LCSQ, lo que sugiere que estos

sedimentos provienen de dicho arroyo. También sugiere que estas muestras pudieran ser
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restos de una duna mas antigua que la DCES en la parte sur del area de estudio. En esta
zona se observa claramente que el sedimento cambia a tonalidades café oscuro y esta en
contacto con la duna estabilizada. Es importante realizar estudios mas detallados en esta
zona para determinar la existencia de dunas fosiles que evidencien cambios en la direccion
de las corrientes marinas o bien cambios en el aporte de los arroyos mencionados.

En el tridngulo QmPF, también se observa que la muestra del arroyo El Socorro tiende
hacia el cuarzo monocristalino y mayor abundancia de liticos total quedando aislado, asi
como su madurez textural y media de tamafio de grano son notablemente diferentes al resto
de la muestras, lo que sugiere que el aporte de este arroyo no aporta material sedimentario
hacia la DCES a pesar de su gran cercania al sistema de dunas. Esta evidencia sugiere que
la direccion predominante del viento en la zona va de noreste a sureste y que el material de
este arroyo se dispersa al sur de la bahia Santa Maria alejandose de la DCES.

Las muestras SQ64 y SQ107 tienden a una misma proporcion de los tres componentes en el
triangulo QmPF, lo que sugiere una mezcla de sedimentos en la bahia Falsa dentro, de la
LCSQ tal y como lo menciona Daessl¢ y colaboradores (2009).

De acuerdo con Dickinson y colaboradores (1983), la proveniencia de la arena de la DCES
se considera como fuente de basamento levantado hacia una transicidon continental, esta
proveniencia es esperada debido a que los tres arroyos que rodean la zona de estudio nacen
en la cordillera peninsular formada por el basamento granitico-metamoérfico que se ha ido
erosionado paulatinamente. Cuando estos arroyos arrojan el material al mar, este es re-
trabajado por la corriente litoral y acumulado en las playas; de ahi los vientos dominantes
lo transportan tierra adentro formando grandes sistemas de dunas costeras tal y como se

observa en la zona de estudio.

CONCLUSIONES

La DCES se compone principalmente de plagioclasas y cuarzo con menores cantidades de
fragmentos liticos y abundantes minerales densos, principalmente hornblenda y trazas de
piroxeno, pero escaso contenido de minerales de fierro como magnetita e ilmenita (>1% en

volumen).
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La caracterizacion mineralogica y los parametros texturales permiten inferir que la fuente
del sedimento que dio origen a la DCES es el arroyo San Domingo cuya desembocadura se
localiza a 45 km al norte de la zona de estudio. El mecanismo de transporte es edlico ya que
lo vientos predominantes en esa zona son del noroeste. El transporte litoral acarrea el
sedimento desde la desembocadura del arroyo Santo Domingo hacia la barra de La Chorera
y Punta Mazo al sur. El viento es tan intenso que este sedimento depositado en estas barras
arenosas se transporta hasta la DCES atravesando la bahia de Santa Maria y depositando
grandes cantidades de sedimento en la zona de estudio.

El gran aporte de material del arroyo Santo Domingo es de suma importancia para
mantener el abastecimiento de sedimento a la barra de la Chorera, la cual cobra mayor
interés porque es el ecosistema que encierra a la LCSQ, y protege la importante acuacultura
del ostion. También cobra importancia para los estudios de planeacion regional y de
proteccion y conservacion de ecosistemas clave en la zona costera, especialmente ante los

efectos del cambio climatico y la explotacion de veta arena.
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PIE DE FIGURAS
Figura 1. Localizacion geografica del area de estudio. Duna El Socorro, Ejido Nueva

Odisea, San Quintin, Baja California.

Figura 2. Imagen panordmica de la duna El Socorro donde se muestra la geomorfologia de
la zona de estudio (Imagen base-ortofoto de 1995 del INEGI).

Figura 3. Imagen donde se sefiala la localizaciéon de los sitios donde se tomaron las

muestras de nucleos (2 a 30 metros de profundidad) en la duna El Socorro.
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Figura 4. Imagen donde se sefialan las muestras superficiales colectadas en la duna costera

El Socorro.

Figuras 5a, 5b. Diagramas triangulares mineraldgicos de las muestras de arena de la duna

E1 Socorro.
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TABLAS
Tabla 1. Analisis mineralogico de las muestras de arena superficiales y a profundidad de la duna El Socorro, arroyos, barra de arena y

superficial de los alrededores de la Bahia San Quintin.

1 [3 [5 [6 [0 [11 [12 [13 [14 |[PM [AES | ASS[ASD [BCH [SL [S11]S2 [S3 [S4 [S5 |SQ-|SQ-[SQ-[SQ [SQ-
Muestra e 24m | 23m | 26m | 30m | 34 |44 |64 |99 | 107
om 94 [ 110 [ 106 | 79 | 127 | 107 | 114 [ 91 |89 | 120 | 143 |72 | 142 | 124 | 122 | 119 | 127 | 113 | 117 | 129 | 125 | 184 | 131 | 146 | 107
op 9 |3 |5 [3 [7 |9 [3 [7 |2 |5 [17 |5 1 7 7 |8 |2 13 |6 7 0o [0 |6 [25 [33
Feldk | 17|25 |15 [14 [6 [6 [15 [10 [18 |12 [31 |7 23 |21 |21 |21 [29 |22 [17 [20 [o [o [o |19 [o
Plag 74 (89 |84 |[129 80 |98 |92 | 122|131 |99 [32 [137 | 107 |6 83 |86 |92 |87 |8l |80 |150 | 106 | 109 | 91 | 106
Ly t]o |2 [o [o [o [2 o o |2 [25 |5 3 0 1 [ |7 11 |16 |14 |18 [173 134 [0 | 118
Ls t]o Jo |1 |5 [2 [2 o |tz |2 [2 3 0 4 1 [t Jo 2 0 0 32 |21 [57 [0 |76
Lm 1619 [33 [15 [24 [19 [27 [23 |7 |7 [43 |3 9 3 6 |4 |2 1 6 8 o (o [o [o o
Densos | 83 | 50 |52 |58 |49 [57 [42 |45 [49 |51 [8 69 |22 |74 |46 |44 |41 |49 [49 |42 [0 [0 [0 [13 [0
opacos |5 |4 |3 [T |2 |2 [3 2 [8 |2 [4 4 o 7 3 |3 |2 2 8 2 o (o [o |6 [o
Ft 4346 |40 |60 |35 |43 |42 |52 |59 |45 |22 |62 |46 |37 |41 |42 |47 |44 |40 |39 |58 |39 |54 |39 |53
ot 48|46 |45 |34 |54 |48 |46 |39 (37 |50 [55 |33 [50 |60 |51 |50 |50 |51 |51 |53 |42 |6L |44 |6l |36
Lt 8 |8 |14 [7 [12 [9 [12 |9 [3 |4 [24 |5 4 3 7 |8 |3 6 9 9 o [0 |2 Jo [u
Plag 40 |40 |41 |58 |38 |47 |41 |55 |56 |43 [16 |63 |39 |20 |37 |38 [37 [39 |38 |35 |5 |35 |36 |36 |35
om 51|49 |52 [36 |60 |51 |51 |41 |38 |5 [69 |33 |52 |6l |54 |53 |51 |51 |54 |5 |39 |58 |45 |57 |39
Fdk |9 |10 |7 [6 [3 [3 [7 [5 [6 |5 [15 |3 8 0 |9 |9 |12 [0 |8 9 |7 |19 [7 |25

Nota: Las muestras 1,3,5,6,10,11,12,13,14 son superficiales de la duna El Socorro, PM: Punta Mazo, ASE: Arroyo El Socorro, ASS:
Arroyo San Sim6n, ASD: Arroyo Santo Domingo, BCH: Barra Chorera,S1:sitiol (8,15metros), S2: sitio2 (24 metros), S3: sitio3 (23
metros), S4: sitio4 (26 metros), S5:sitio5 (30 metros),SQ: San Quintin.
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Tabla 2. Pardmetros texturales en unidades phi de los sedimentos de las muestra de la duna

El Socorro, Ensenada, Baja California, México.

Muestra Tamario Seleccion | Asimetria Muestra | Tamafio | Seleccién | Asimetria
medio de medio de
grano grano

1 0.9054 0.8896 -0.03845 22 2.298 0.2629 0.2381
2 0.6592 0.8018 0.05136 23 2.305 0.318 0.1587
3 0.5086 0.8055 0.2901 24 2.216 0.3247 0.00005
4 2154 0.7501 0.07523 25 2.19 0.3182 -0.05217
5 1.62 0.5755 -0.0125 26 2.868 0.5333 0.09225
6 2.47 0.4066 0.4156 27 2.246 0.3096 0.063
7 2051 0.5257 -0.2177 28 2.584 0.4629 -0.241
8 1766 0.2417 0.13 29 1.983 0.5079 -0.154
9 2713 0.2319 -0.1717 30 2.088 0.3094 -0.236
10 2371 0.2894 0.3048 31 2.085 0.3913 -0.126
11 0.8181 0.8392 0.03215 32 1.562 0.6542 0.187
12 1034 1235 0.2483 33 2.061 0.3226 -0.16
13 2.278 0.2603 0.2709 34 1.675 0.4971 0.053
14 2.272 0.2093 0.1612 35 1.794 0.5497 -0.097
15 2.289 0.2426 0.2037 36 2.247 0.2962 0.098
16 2.285 0.4544 0.1705 37 2.009 0.5546 -0.309
17 2.382 0.4971 0.2382 38 1.982 0.4906 -0.163
18 2.384 0.3302 0.3641 39 2.127 0.3438 -0.099
19 2.373 0.3406 0.3694 40 2.009 0.4608 -0.103
20 2.147 0.4289 0.03728 41 1.985 0.4478 -0.073
21 2.509 0.3856 0.2447
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Articulo I11. Para enviarse a Boletin de la Sociedad Botanica de México.

La flora y vegetacion de la duna EIl Socorro, San Quintin, Baja California, México

Rodriguez-Revelo, N'., I. Espejel’, F. Casillas', C. Leyva' y S. Vanderplank®
tUniversidad Autonoma de Baja California (UABC), Facultad de Ciencias, Carretera
Tijuana- Ensenada Km.22800, CP.103, Ensenada, Baja California, México.
2Rancho Santa Ana Botanic Garden, 1500 North College Avenue, Claremont, California
91711

Resumen
La duna costera El Socorro, en Ensenada, Baja California estd amenazada por el uso

minero. El objetivo de este trabajo compilar un inventario floristico y elaborar una
descripcion de las asociaciones vegetales que la caracterizan de tal manera que los
resultados se puedan utilizar como un valor para analizar su potencial para conservacion.
Los métodos consistieron en recopilar la informacion floristica y ecoldgica bibliografica y
sin publicar de los ultimos 20 afios, colectar y muestrear en mayo de 2011 para actualizar
las bases de datos recopiladas. La flora de la duna El Socorro esta formada por 41 familias,
113 géneros y 155especies de plantas vasculares, de las cuales la mayoria son hierbas y
arbustos. Los resultados indican que es la duna mas importante de Baja California ya que
floristicamente representa el 60% de la flora de dunas estatal y contiene el 7.8% de la flora
de playas y dunas de México. La riqueza floristica se debe a su situacion de ecotono entre
dos grandes climas (mediterraneo y desértico) y a la vecindad de varios tipos de vegetacion
como son el matorral costero, riparios y saladares. La mayoria de las especies (93%) son
nativas de la provincia floristica de California, lo que también le da un valor altisimo que
puede ser utilizado para objetivos de conservacion. Las tres asociaciones vegetales
representan claramente la microtopografia de las dunas costeras, y se diferencia por la
presencia de una pequefia duna moévil sobre una duna fija que modifica las transiciones
graduales caracteristicas de las dunas costeras. Hay asociaciones vegetales que responden a

factores edaficos y otros a factores como la aspersion marina como es habitual en los
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sistemas de dunas del mundo. Se espera que este trabajo sea la base para lograr su
conservacion.

Palabras clave. Vegetacion de dunas costeras, riqueza floristica, asociaciones vegetales.

Abstract
El Socorro, a coastal dune system located in Ensenada, Baja California is threatened by

mining exploitation. The aim of this paper is to present the floristic list and the description
of plant associations in order to provide information that will be useful to protect this
system. Floristic and ecological data bases were compiled, including published and
unpublished data. Additional flora and the vegetation sampling were performed in May
2011 to update the compiled data base. Our results show that El Socorro dune is the most
important in Baja California because it contains 60% of the plant species known to occur in
Baja Californi (?) and also, because it represents 7.8% of the Mexican sand dunes flora.
This florisitc richness is related to an ecotonal situation between two climates
(mediterranean and desert) and to the close presence of other vegetation types such as
coastal scrub, riparian and marshes. Most of the plant species that we found (93%) are
native to the California floristic province which adds values for conservation purposes.
Three plant associations clearly represent the sand dunes microtopography. Explicar
brevemente estas asociaciones. This dune is different by the presence of a small mobile
sand dune on a fixed sand dune which modifies the gradual transition known for coastal
sand dunes. There are plant associations responding to edaphic factors as inundation and
alkaline soils, and others to aerial factors such as salt spray. We expect that the use of our
results help to protect this coastal sand dune.

Key words. Coastal sand dunes vegetation, floristic richness, plant associations

1. Introduccion
Baja California es uno de los estados con mayor extension litoral de México (13.4%)

(INEGI, 2011). Sus playas arenosas con dunas costeras destacan por su longitud y
superficie pero sobre todo por su buen estado de conservacion (Seingier, et al., 2009). En
particular, la dunas del poblado conocido como El Socorro tienen una gran diversidad y

riqueza de especies de flora, debido a que se ubican en el ecotono entre dos regiones
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floristicas, la Martiniana y la Vizcainiana, de acuerdo a Westman, (1983) para el matorral
costero y posteriormente lo retoman Peinado et al., (2008) para la vegetacion de las dunas.
Ademas, son muy diversas porque estan conformadas por la coincidencia de diferentes
tipos de vegetacion como son el matorral costero, la vegetacion de dunas estabilizadas, los
chaparrales, la vegetacion riparia, y humedales con saladares (Van der Plank, 2011).

Este sistema de dunas se encuentra en un estado de conservacion relativamente bueno
gracias a que no se han desarrollado grandes centros urbanos ni turisticos. Lo anterior se
debe en parte a la escasez de agua y en parte al aislamiento, ya que la mayor parte de la
carretera que cruza la peninsula no es costera. Ademas casi la mitad del estado es area
natural protegida (Valle de los Cirios). Sn embargo, existe un cierto desarrollo costero que
se extiende desde la frontera norte (Tijuana) hacia el sur, por el litoral del Pacifico hasta
San Quintin, una zona agricola. Justo en esta area, en la porcidbn mdas surefia de esa
delegacion, es donde se desarrolla uno de los sistemas de dunas del estado mas importantes
desde el punto de vista geomorfologico y floristico y que fue nuestro objeto de estudio: las
dunas costeras El Socorro.

En general, las plantas de dunas en todo el pais (Moreno-Casasola et al., 1998) tienen una
distribucion zonificada muy evidente y relacionada con el sustrato: en las crestas se
encuentran plantas postradas, de poca altura y suculentas, y en las hondonadas y las laderas
crecen los arbustos frondosos. Si las hondonadas estan muy cerca del manto freatico,
pueden inundarse y estar cubiertas por plantas acuaticas, aunque sea de manera temporal.
La vegetacion que se encuentra en las dunas también depende del grado de estabilizacion
de la arena. En las dunas activas o modviles donde le viento es el factor ecoldégico mas
limitante y es menor la posibilidad de que crezcan plantas en la arena expuesta y seca. Sin
embargo algunas especies pueden crecer de manera esporadica y aislada. Las dunas fijas,
estabilizadas o relictos, estan cubiertas por vegetacion, muchas veces compartida, a nivel de
especies, con otras de los tipos de vegetacion circundante como son selvas, marismas,
matorrales desérticos y forman estructuras relativamente estables mientras no se elimine la
cubierta de vegetacion (Moreno-Casasola, 2006).

Hay pocos estudios floristicos y de vegetacion en las dunas del noroeste de México,
Johnson (1975) caracteriza por primera vez las dunas de la peninsula de Baja California y

posteriormente colecta Abronia maritima, la pionera y fijadora de dunas mas importante del
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Pacifico norte mexicano (Johnson, 1985). Una década después, Sigiienza et al., (1996)
trabajan con la asociacidon de micorrizas arbusculares en siete especies de plantas de la duna
El Socorro. Asimismo, en Baja California Sur. Por otro lado, los trabajos de Pérez-Navarro
(1995) y Romero et al., (2006) describen la estructura de la vegetacion de dunas costeras de
la region de El Cabo y de una isleta frente a La Paz, conocida como El Mogote. Los
estudios de Peinado et al., (2008) analizan la vegetacion de dunas incluyendo las costas
californianas. Mas recientemente, Espejel et al., (2012) coordinan un proyecto multi-
institucional de flora de playas y dunas a nivel nacional (CONABIO-HJ007) con la
intencion de sistematizar el material herborizado en los principales herbarios del pais,
California y Arizona, nuevas colectas y muestreos ecoldgicos, asi como referencias
bibliograficas. En dicho proyecto, se recuperaron las colectas del estado de Baja California
de Ileana Espejel, Claudia Leyva y otros colectores realizadas entre 1990 y 2000 que no
estaban herborizadas y cuyo analisis no ha sido publicado.

La duna de El Socorro, quedo incluida en el estudio floristico de Van der Plank (2010) de
lo que se conoce como el Gran San Quintin. Sin embargo, solo analiza la parte frontal del
sistema de dunas y aun asi, concluye que es el tipo de vegetacion con mayor diversidad
floristica. Esta autora y el listado proporcionado en el estudio de ordenamiento ecoldgico
(PDR-RSQ,2007) mencionan especies importantes como Haplopappus berberidis,
Hazardia squarrosus, Helianthus niveus, Mammillaria dioica, Opuntia cholla, Atriplex
leucophyllas, Croton californicus, Euphorbia micromera, Euphorbia misera, Frankenia
palmeri, Frankenia salina, Astragalus anemophilus, Acmispon distichus, Abronia
maritima, Camissonia cheiranthifolia, Camissonia crassifolia, Nemacaulis denudata y
Lycium brevipes, todas ellas especies nativas que se comparten con el estado de California,
EUA. Como el sistema de dunas estd rodeado de campos agricolas, caminos y algunos
poblados, es posible encontrar especies introducidas como Schismus barbatus, Carpobrotus

chilensis, Bromus madritensis ssp. rubens, Brassica tournefortii y Sonchus asper.
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METODO

1.1. Zona de estudio
La duna EI Socorro se localiza en el ejido Nueva Odisea en el municipio de Ensenada a

veinte kilometros al sur de la delegacion San Quintin, Baja California, el cual se encuentra
aproximadamente a 200 kilometros de la frontera norte de México (Fig. 1). Este ejido estd a
30° 24’ Latitud Norte y a 115° 57° de Longitud de Oeste con altitud de 20 msnm. La region
de San Quintin, es una de las zonas agricolas mas dinamicas del Estado, tanto poblacional
como econdomicamente debido a que es polo de atraccion para mano de obra jornalera del

sur de México (POESQ, 2001).

Puntos de muestreo de relevés en la duna
El Socorro,
Ejido Nueva Odisea, SQ, BC.

Figura 1. Zona de muestreo de los relevés hechos el mes de mayo de 2011 en la parte

interior de la duna El Socorro, Ejido Nueva Odisea, SQ, BC.

Segun la clasificacion Koppen, en la costa del Pacifico en el municipio de Ensenada, hasta
los 100 msnm, se tiene un tipo de clima Bwks, sub-tipo muy seco templado con lluvias en
invierno, precipitacion invernal mayor de 36% y verano calido; de los 100 a 300 msnm, el
clima es Bwhs subtipo muy seco semicalido con lluvias de invierno, precipitacion invernal
mayor de 36% y con invierno fresco (Carta Estatal de Climas, escala 1:1'000,000). Los
vientos predominantes son de Noroeste a Sureste, con una velocidad promedio de 12

metros por segundo (Cartas de Efectos Climaticos, escala 1:250,000 en PDUCP-SQ, 2007).
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En Ia regién del Valle San Quintin, la formacion geoldgica es parte de los procesos de
deriva continental y esta influenciada por la formacion del batolito peninsular, este ultimo
como producto del levantamiento del arco volcanico tiene un origen geologico, tectonico y
pluténico. Las formaciones geologicas de las bahias y el valle, se formaron con
conglomerados del Terciario y aluviones del Cuaternario, por sedimentacion de la erosioén
de las formaciones geoldgicas batoliticas del Cretacico y prebatoliticas del Jurdsico
Pleozoico (Gastil et al., 1971).

La mayor extension del Valle de San Quintin estd formada por rocas sedimentarias
posbatoliticas de origen marino (Gastil et al., 1971), donde se localiza actualmente la duna
El Socorro. La geomorfologia de este sistema estd compuesta de dunas parabolicas
alargadas perpendicularmente a la linea de costa.

Este sistema presenta una zona de duna moévil a una distancia de la costa de cuatro
kilometros tierra adentro, esta zona es de gran peculiaridad ya que el grado de
estabilizacion es muy reducido en las partes mas altas de las crestas, presentando
manchones de vegetacion en las partes colindantes con la duna estabilizada de vegetacion

secundaria (Fig. 2).
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Figura 1. Fotografia panoramica donde se observa el horizonte hacia la costa de la duna El

Socorro, San Quintin, Baja California.

Dada la importancia floristica demostrada (Johnson, 1977; Van der Plank, 2010, 2011;
Peinado et al., 2008 y Riemann y Ezcurra, 2007).

1.2 Listado floristico
El listado floristico generado por Espejel y Leyva (manuscrito sin publicar) se reviso y

actualizd con los listados de las bases de datos BajaFlora y de los herbarios HCBC
proporcionados por Delgadillo, Rebman y Ledn de la Luz para el proyecto de Conabio
(HJOO07), asi como con el listado proporcionado por Van der Plank (2011). Como
complemento de lo anterior, se realizaron muestreos de vegetacion y se colectaron
ejemplares durante abril y mayo de 2011, de la duna EIl Socorro. Las especies que no se
pudieron identificar en el sitio se prensaron para identificarlas posteriormente en
laboratorio con apoyo del Museo de Historia Natural de San Diego (HBSD).

Se construy6 una base de datos floristica con informacion relevante como sitios de colecta,
colector(es), georeferencia, sustrato, forma de vida y datos de la flor y el fruto. De la
literatura (Jepson, Wiggins, Roberts y BajaFlora) se obtuvo el tipo de vegetacion reportado

como preponderante para cada especie.
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1.3 Andlisis de vegetacion
Los muestreos ecologicos que Moreno-Casasola y Espejel (1986) seleccionaron para los

estudios de dunas de México, fueron los relevés tipo Braun-Blanquet (1979) pero
modificados especificamente para la vegetacion de dunas por van der Maarel (1982),
porque ofrecen la posibilidad de representar todos los microambientes de las dunas que se
pierden con el uso de transectos o cuadros colocados de manera sistematica o aleatoria. El
relevé es la unidad muestral de la corriente fitosocioldgica y por ende, el andlisis de los
resultados produce una clasificacion de las asociaciones de plantas, donde se diferencia la
cobertura, para aquellas especies frondosas, y la abundancia para las especies suculentas o
hierbas poco conspicuas (Van der Maarel, 1982). La escala que se maneja es de 1 a 9,
donde los nimeros del 1 al 4 representan la abundancia y estan expresados en el numero de
individuos y del 5 al 9 la cobertura de la vegetacion esta representa en porcentaje el cual,
para algunos andlisis particulares, conviene transformar y calcular un promedio de
cobertura por especie por relevé (Tabla 2). A diferencia de los muestreos fitosociologicos
clasicos, donde la forma y el tamafio del relevé son indefinidos, y para estudios
comparativos a nivel nacional, se calcul6 el drea minima de muestreo resultando en 100m?,
por lo que se intenta que cada relevé sea aproximadamente de 10 x 10m; en algunas
ocasiones, los muestreos de las playas han sido de 2 x 2m, pero en este sitio se mantuvo el
area de 100m’ para todos los microambientes de las dunas. En este tipo de estudios, las
repeticiones son importantes, por lo que se intenta que haya al menos tres relevés por
microambiente.

Se tomd como base la matriz de relevés de Espejel y Leyva (manuscrito sin publicar) y se
agregaron 17 relevés tomados en mayo de 2011 en la parte posterior de la duna El Socorro,

ya que esa zona no habia sido muestreada anteriormente.

Tabla 3 Porcentaje de cobertura de vegetacion por el método de Braun-Blanquet

(modificado por Van der Maarel, 1982) y equivalencias en porcentajes.

Valor Abundancia (1-4) Equivalente en porcentaje de

ordinal Cobertura (5-9) cobertura promedio
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1 1-3 individuos 1

2 4-6 individuos 3

3 6-9 individuos 5

4 10 individuos 10

5 <12.5% 12.5
6 12.5-25% 18.75
7 25-50% 37.5
8 50-75% 62.5
9 75-100% 87.5

Se colecto la informacion de cada uno de los relevés, anotando la fecha, nimero de relevé,
coordenadas geograficas, topografia, vegetacion, tamano y forma, porcentaje de arena,
estratos y alturas, orientacion, colindancias, cobertura vegetal exterior e interior, tipo de
suelo y tipo y grado de perturbacion y se enlistaron todas las especies de plantas que se
encontraban en el sitio.

Se gener6 una base de datos de las 92 especies identificadas en los 166 relevés. Se
clasificaron las asociaciones vegetales con un analisis de conglomerados (distancia

euclidiana) con el software Primer 5 (PRIMER-E Ltd- Plymouth Marine Laboratory).

3. Resultados

3.1. Analisis floristico
La flora de la duna El Socorro estd formada por 41 familias, 113 géneros y 155especies de

plantas vasculares. La familia Asteraceae es la mas abundante con 31 especies.
Segun la literatura 57 especies son herbaceas, 42 son arbustos, cinco especies son crasas,

tres bejucos y dos especies de arbolitos que también pueden crecer como arbustos. Se
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encontro que 13 especies segun los diferentes autores su forma de vida pude ser arbustos o
herbaceas (Anexo 1), del resto no se encontrd su forma de vida.

En la literatura siete especies plantas estan reportadas como estrictas de dunas, 21 especies
se dice que son estrictas de matorral costero pero las encontramos en esta duna por lo que
deben sumarse las 18 que si estdn consideradas como facultativas de ambos tipos de
vegetacion (sumarian 39 especies compartidas). El listado floristico se enriquece con las 75
especies que estan en los ecotonos de la duna por un lado con la vegetacion riparia y por
otro con especies de los humedales o saladares que la flanquean (lo que en total sumaria
114 especies no estrictas de dunas). El resto son plantas cosmopolitas, introducidas o de las
cuales en la literatura no se encontr6 su distribucion.

En la figura 2, se muestra que dominan las especies de plantas nativas de la provincia
Californiana, es decir de los estado de California en EUA y de Baja California en México
(90 %). Solo se registro el 4 % de endemismos de Baja California, como Aesculus parryi.
Se registré un porcentaje bajo de especies introducidas (6%), pero algunas muy invasivas

como las especies de Carpobrotus.

4%

6%

M endémica
M introducida

i nativa

Figura 2 Porcentaje de especies en alguna categoria de distribucion, basicamente la mayoria

son nativas de California y Baja California.

3.2. Asociaciones vegetales
Las especies constantes (en 81% de los releves) son Ephedra californica, Croton

californicus, Cryptanta maritima, Encelia californica, Neumacaulis denudata y Hazardia
squarrosa, todas nativas de la Provincia Californiana y Carpobrotus chilensis, que es una

hierba rastrera introducida.
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Se definen tres grandes asociaciones (Fig. 3) muy bien asociadas con los microambientes
topograficos de las dunas: 1) la asociacion de las crestas de la duna, 2) la de laderas y

hondonadas y 3) la de laderas y planicies (Tabla 2).

Planicie -Ladera Cresta
1.0 4 _ —

- ﬁ
||

Figura 3 Dendrograma de relevés de la duna El Socorro. Representado los tres grupos que

se formaron. La asociacion de crestas esta representada en 31 relevés, la de laderas y
hondonadas por 47 relevés y las laderas y planicies por 88 relevés. Las especies dominantes

que caracterizan a las asociaciones se encuentran en la Tabla 2.
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Tabla 4 Distribucion de las especies de plantas segin un perfil topografico de la duna El

Socorro, Ensenada, B. C., México.

playa Planicie Ladera cresta Hondonada Planicie | Ladera | Cresta | Hondonada

Especies 133 92 120 121 43|146 17 69 144 136 129 135|102 126 138 130| 56 39 48 147 105 123 125 127 166]163 164|157 159|156 158 165
Nemacaulis denudata X x  x x X x x ox |xoxox o x x x x ox |xoox xox
Ephedra californica X x x Ix x x x x x X x x x X X
Encelia californica X x  x x X x X x x x x x ox |xoox xox
Croton californicus x X xx x x|x x x x x ox |xooxIx x
Hazardia squarrosa var. grindelioides X X X X
Salicornia pacifica X X X x X
Isocoma menziesii var. vernonioides X x X x X X x x x x
Abronia mariima ssp maritima x X X X X X X x X
Carpobrotus chilensis X X X x X X x x X X
Helianthus niveus ssp. niveus x X X X x x

X X x x x

CARRETERA

Camissonia californica
Cami i il ssp.

Ly cium brevipes

Isocoma menziesii var. ridentata
Asclepias subulata

Acmispon glaber var. glaber

X X x X

x x x x x
x

Cryptantha intermedia X x

Dudleya lanceolata X x x

Frankenia salina x X x X

Cylindropuntia cholla X x
Atriplex leucophy lla X X X X

Acmispon distichus x X X X

Las especies dominantes que caracterizan a las asociaciones se encuentran en la tabla 3.
Son 10 las especies dominantes que se distribuyen en las crestas de la duna. En especial se
encuentra presente una especie rastrera en forma de roseta, muy delicada con flores blancas
y que solo se crece en dunas costeras: Nemacaullis denudata. Asimismo, la conforman
especies nativas como Ephedra california, Encelia californica, Croton californicus y
Camissonia californica ademas de Helianthus niveus que es una especie comun en las
dunas costeras del estado (Tabla 3). Cuando esta asociacion colinda con los humedales del
arroyo San Simon, se comparten especies de saladares o marismas y cuando las crestas son
de los primeros cordones de dunas se comparte con la pionera de dunas Abronia maritima.
Es importante notar que la especie introducida Carpobrotus chilensis aparece en tres
releves como una especie con cobertura alta (6 y 7).

La asociacion vegetal de laderas y hondonadas (Tabla 4) tiene como especies caracteristicas
a Encelia californica, Nemacaulis denudata, Croton californicus, Abronia maritima y

arbustos comunes compartidos con el matorral costero como son Hazardia squarrosa, Rhus
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integrifolia y Cryptantha maritima var. Maritima, esta ultima especie nativa de California.
Las especies invasoras de esta asociacion son Schimus barbatus principalmente en
hondonadas, Carpobrotus chilensis en todos los microambientes y Bromus madritensis ssp.
rubens en algunas hondonadas. Se presentan especies de ambientes inundables como
Frankenia palmeri, Frankenia salina y Atriplex leucophilla encontradas generalmente en
las partes contiguas a saladares. So6lo se encontr6 la presencia de una especie rara,

Acmispon strigosus.
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Tabla 5 . Asociacion vegetal en crestas de la duna El Socorro, Baja California.

Relevés 0| 7] 23] 7638 39[10] 1] 3 [ a] 5] 6] 7]2]130]13a]142]151]155]157]159] 161] 52 [ 60 | 2 [ 8 ] 9] 10 [promedio
Nemacaulis denudata 1875 0 125 10 125 188 1 125 10 10 O 0 0 0 0 0 0 125 3 0 10 5 5 5 5 0 0 0 0 0 0 4.89
Ephedra calformica 875 0 0 0 0 625 0 5 5 1 0 625 0 0 0 0 375375 625 0 0 0 5 10 o0 0 0 0 0 o0 12.13
Encelia calffomica 0 0 1875 125 125 5 375 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 3 1 10 10 1875 0 0 0 0 4.42
Croton calfornicus 3 0 125 1875 188 0 0 375 1875 188 O 0 0 0 0 o0 0 0 1 0 0 5 3 10 o 0 0 0 0 0 4.74
Salicomia paciica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 375 0 0 0 10 0 0 0 © 0 0 0 0 0 0 0 375 0 875 625| 7.58
Isocoma menziesii var. vemonioides| 0 875 0 0 0 0 188 0 0 0 0 1875 5 0 0 375 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 375 0 0 6.94
Abronia mariima. ssp maritima 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 1875 1875 1875 0 0 0 3 5 0 0 0 0 © 0 85 1 0 0 o0 4.93
Carpobrotus chilensis 0 375 0 0 0 0 125 0 0 0 0 0 0 0 0 0 188 1875 0 0 0 0 0 1875 85 0 0 0 O 6.25
Heliantus niveus ssp. niveus 0 1 0 0 0 0 0 375 625 125 0 0 0 0 0 0 0 10 625 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.00
Camissonia califomica 0 0 0 0 0 0 0 375 625 375 0 0 0 0 0 0 0 3 3 1875 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.23
Tabla 6 Asociacion vegetal en las laderas de la duna El Socorro, Ensenada, Baja California, México.

Relevé 146 148 154 166 17 18 1 13 14 718 68 69 76 7 79 2 28 30 33 34 35 50 70 75 144 152 163 164 4 15 24 129 135 137 143 153 156 158 160 162 165 25 147 149 150 Promedio
Encelia calfomica 0 0 5 3 13125 0 0 0 0 3 10 1 15125 1 0 0 15125 0 0 35 10 0 5 0 5 0 0 1 0 0 1 0 3 5 5 0 0 0 1 0 0 5 3922
Nemacalis denudata 0 5 55 0 0 0 0 0 0 1 125 10 1225 10 0 0 0 0 0 0 0 187535 1 0 3 5 0 0 0 12515 0 0 0 3 5 0 0 0 0 5 10 0 407
Crobon calfornicus 0 0 1 10 13 3 0 0 0 0 1 3 3 1855125 0 0 0 0 0 0 0 10 5 1 0 1018755 0 375 0 10 120 0 0 0 1 10 0 0 0 0 0 0 0  41%
Hazardia squarosa var. gindeliodes 1875 10 0 o o0 0 0 O 0 5 851875 0 0 65 0 0 0 O 0 0O 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 85 0 185 0 0 0 0 0 0 0 65 0 0 8.694
Simmondsia chinensis 125375 0 0 0 375 0 375850 0 0 o0 0 0 0 0 850 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65150 8.356
Abronia mariima ssp mariima 0 0 0 0 0 0 375 0 0 0 3 1 0 5 0 0 0 0 875 875 875 875 3 1 3 0 0 0 1875 0 875 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 875 1 0 0 13317
Rhus integriola var inegriolia 85 0 0 0 0 O 0O O 0 0 O O 0 0 O 0O 0O O O O O O O O O 0O O 0 0 0 0 0O 0 0 850 0 0 0 0 625 125 0 5556
Schismus harbaus 5 0 0 0 0 0 O O 0O 0 0 o 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 1535125 0 0 0 0 000 0 0 0 1M
Hazardasquarosavar. Squarosa 0 0 1 1 0 0 0 O ©0 O 0O 0 o O 0 O 0O 0 0 0 0 0 O 0 0 0 10 5 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 1875175 5 0 0 0 0 132
Asclepias Subuiata 0 0 00 0 0 0 0O 00O O O ©0 0 O 0 050 0 0 0O 0 0 1850 0 0 0 0 0 0 0 3 1800 0 0 0 0 0 0 0 0 140
Frenkenia saliia 0 0 0 0 0 0 O O 0O 0 0 o0 O 0 65350 0 0 0650 0 0 020 0 0 0 0 0 0 0 0 000 0 0 0 0 0 0 0 361
Cryptantha marfima var.maiima 0 0o 5 o 0o o 0 ©0 0 0O O O O 0O O 0 0 0O O O O O 0O 0 0 1 0 5 0 0 0 O 0 O 0 0 3 3 0 3 100 0 0 0 06
Schismus baratus 00 0550 0 0 0 0O0OO0 0 0 0 00O O0OWOOU O0C 0 00 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 050 3 5 5 100 0 0 0 0.689
Acrnispon glaber va. laber 0 0o 000 0 0 O 0011 0 0o 0 0 000 0 0 0 0O 5 0 0 05 3 0 0 0 0 0 0 0 00U 5 1 5 010 0 0 0 0.556
Cryptantia micrantha spp. Lepida 0 0o 0o0o0 0 0 O 00O O 0o 0 0 000 0O 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00T 00 3 3 0 0 0 0 0.133
Cryptantha micromeres 0 0 000 0 O O 0O 0 0 o 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 0 1 3 0200 0 0 00 0 0 0 008
Frenkenia pamer 0 0 000 0 O O 0O 0 0 o 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 5 0 0 0200 0 0 00 0 0 0 0111
Acrnispon glaber var. brevidatus 0 1 000 0 0 O 00O O 0o 0 0 000 0 0 0 0 0 0 1 00 0 0 0 0 0 0 0 0 00T 00 0 00 0 0 0 0.044
Atiplx leucophylla 0o 00900 0 0 0O 0O0OO O 00O O 0O 0O 0 00O O 0 O 000 0O 0 0 0O 1 0 0 0O0O0 0 0 00 0 0 0 0.022
Bromus madrfensis ssp. rubens 0 0 0 0 0 0 0 0 00 0 0 o O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 002
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Tabla 5. Asociacion vegetal en la planicie y laderas de la duna El Socorro, Ensenada, Baja California, México.

Relevé 131 133 83 85 89 90 106 113 114 115 116 117 136 145 26 31 32 80 81 8 98 93 100 101 104 105 107 111 123 125 127 141 41 4 46 8 8 8 8 97 54 55 56 57 58 59 61 62 51 53 112 19 20 36 37 38 39 48 64 65 95 9 103 109 110 92 93 94 11§ 119 10 121 12 124 18 23 27 29 40 43 44 45 47 63 66 67 S1f Promedio!
Erceia caliomica 0 0 5 3 5 3 188 1 65 0 125188 0 0 1 0 0 0 10 125 0 375188375 0 125125 0 375188188 0 10 625625 3 0 10 0 0 20 0 20 3 1 66 0 3 10 3 0 0 0 188 5 188188125 3 0 0 0 10 3 125 3 5 1883 188 3 125375625 0 375 0 125125375 188 125 125125 0 5 0 0 [ 11745
Epeta cafo 0 0 0 5 125375 0 85 0375 0 0 1 0 0 0 625125625 0 125 0 125 5 1 625625625 0 125188 0 0 0 0 188 0 375 1 3 625625875 0 0 0 0 85 0 0650 0 0 0 0 0 85 0 625625625 10 0 0 188875 0 0 125 0 625 0 0 0 0 0 0 0 85 0 85 0 85 0 5 625 20543
(Capotros chersis 0 00 0 0 00 00 01183 00 01252000000 00 0 0 5 08585850 1256585188 0 1883188 0 12537518815 0 5 3 1537515 0 0 0 0 158585650 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12585188 10 188 5 375375 0 0 375875 625625 125 1 625 0 1| 17319
Nemacas denuiea 0 037518 0 0 10 0 188 0 0 01250 0 0 10 5 125 0 0 375375125 0 188188 0 0 120 0 188 0 0 0 188188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 625188125125 0 0 0 0 188188 125125125 0 125 3 0 188 5 10 125 5 0 0 120 0 20 0 0 3 0 0 0 183 696
Isocomamerzesivariei@a (o 0 1225 0 0 5 0 101881225 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 125353 0 0 3 0 0 0 0 0 &5SISES 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 03751065650 0 5 0 1350651 3118 00 0 0 0 0 0 5 3758865375188 0 0 0 125188 125 9681
Croon calfomicss 0 0650 150353 0 0 0 0150 0 0 0 0 188375 0 6258565375125125 0375 3 0 0 1883 0 10151250 0 0 0 0 0 0 0 00 00 0 0 0 0 O 0 0 035350 05851250 56500 1 000 00 3 200 0 0 0 0 0 37565 01068
Acrispon gaber va. geber 0 0122520 0 01250 5250 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1838188125188125188 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0850 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0155 06500 3 03 20005000000 O0O0 10 1 0 5 100 0 0350 0 4%
Cryplanba inemeda o 10900500 O0COO0ODTOOO0OO0OTO0O0OTO0O0O 0 0 0180188650000 00 01550 00001253155 00502001200 0°0O0TO0CO0S5 0 3053%000000O0 1 0 1 3 00 0 1 10 3125018 5 0125650 042
Frakena salna 000 00O0O0O0OTO0OCOO0DO0OO0OTO0TO0OTO0S5n25000 00000 0 0/ 0 0 0 01881280 0 0 0 0 011880 5 0 0 0 0 0125350 0 0 1B§151883y5188 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 188 0 65 0 375 0 0 0 0 4078
Isocoma merzesi val. vemoniodes| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0350 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01883%53 000 5000O0TO0OTO0COTO0OCO0OTO0OTO0OTO0OTO0O0 0 O0O65650°00O0UO0O0TO0CO0TO0CUO0 00 00 0 01251881881881218865650 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0f 4%
Sorchus asper o 0 090o0500o0©00©O0O®OOSOCOCO0COTO0CO0OTO0OCO0OT®O0OOO®OOOOCODOOTO0OOO0COT®O0DO®OOOSOOOOOTO0OOO0COT®O0OOS®OSOOSOOOOTO0OOOCOT®O0OOS®OOOS®OT OOO0O0OTO0I0O0O0OTO0CTO0CTO0CTO0OTO0DTO0O0O0O0O0O0 00 0 005
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Las asociacion de plantas en planicies y hondonadas (Tabla 5) esta conformada también por
Encelia californica y Ephedra californica y otras especies comunes en el matorral como
Acmispon strigosus, Cylindropuntia cholla. Especies reconocidas como estrictas de duna
como Acmispon distichus y cercano al saladar especies como Frankenia salina. En esta
asociacion se encuentra la especie endémica de Baja California Aesculus parryi pero

también invasoras como Sonchus asper y Schismus barbatus.

4. Discusion
La vegetacion de la duna El Socorro presenta una riqueza especialmente alta, casi el 60%,

con respecto a toda la vegetacion de dunas del estado de Baja California y el 7.8% con
respecto a la flora mexicana de playas y dunas, de acuerdo a la informacion de Espejel et
al. (2012).

Por lo anterior, se puede establecer que la importancia de las dunas de El Socorro y la zona
de la bahia volcénica tienen un valor particular de conservacion, ya que poseen muchos
taxones endémicos a 4areas muy restringidas como menciona Van der plank (2011).
Ademas, esta la presencia de las especies endémicas de la duna El Socorro, Aesculus parryi
y Rhus integrifolia sobre suelos arenosos, evento que no es muy comun en la Provincia
Californiana.

Una de las explicaciones para entender la gran diversidad de este lugar se debe a la
presencia de ecotonos de transicion entre especies de duna-matorral y la cercania con
saladares y ambientes riparios. Al igual que Westman (1983) y Peinado et al. (2008), la
composicion de esta zona se ha considerado como un tipo distintivo entre el matorral
desértico (tropical) y el clima semiarido tipo mediterraneo; la composicion floristica de la
zona Martirense (zona donde se ubica la duna El Socorro) combina ambos elementos,
haciendo una composicion de alta riqueza, tipica de zonas de ecotonos.

Los estudios fitosociologicos que hacen Peinado et al. (2008), utilizan el método propuesto
por Braun-Blanquet en 1979 para determinar la cobertura vegetal y la abundancia de las
especies. A diferencia de este estudio que utiliz6 la modificacion propuesta por Van der
Maarel (1982) para las dunas de México, sin embargo, de forma generales, las asociaciones
vegetales son similares, es decir las modificaciones a los métodos de muestreo no alteran el

resultado basico porque las asociaciones vegetales estan muy claramente definidas por la
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topografia, como en todas las dunas del Golfo de México y el Caribe (Moreno-Casasola y
Espejel, 1986), de México (Moreno Casasola et al, 1994) y el mundo (Martinez, 2008):
crestas-hondonadas-laderas.

Asimismo, como todos los autores que describen dunas costeras, se explican los perfiles de
vegetacion en funcidn de gradientes de factores fisicos aéreos como es la influencia marina
(para este sitio, Peinado et al., 1995a) pero en este caso encontramos que el gradiente es
poco claro porque la duna movil que se encuentra en la parte tierra adentro de la duna fija
(Fig. 1), tiene muchas de las especies que en general siempre estdn como pioneras en las
dunas frontales (la nativa Abronia maritima y la introducida Carpobrotuis chilensis).
También es importante mencionar que hay asociaciones de plantas que obedecen a factores
edaficos y cuya expresion espacial no refleja un gradiente, sino cambios abruptos de
composicion quimica del suelo como son carbonato de sodio y suelos alcalinos. Para este
caso, Peinado et al., 1995a mencionan Atriplex julacea-Frankenia palmeri como una
asociacion de este tipo y que puede observarse como manchones inundables (lagunas
interdunarias intermitentes en otros sitios, o saladares cerca de las bocas del arroyo San
Simén).

Finalmente, la relevancia de este trabajo radica en la gran importancia bioldgica que tiene
la duna El Socorro por la gran riqueza de especies que presenta, por lo que permite

proponerlo como un area protegida o reserva privada para su conservacion.

5. Conclusiones
El listado floristico de la duna El Socorro que se presenta en este trabajo, refleja la riqueza

de especies de plantas colectadas y observados desde hace 20 afios. La compilacion de
diferentes bases de datos, de herbarios e investigaciones que se han hecho en macro y micro
escala en la zona permiten identificar al sitio como el mas importante, floristicamente
hablando, de la costa del estado (60%) y también muy importante a nivel del pais
(representa el 7.8% de la flora nacional). La riqueza se debe a su situacion de ecotono entre
dos grandes climas (mediterraneo y desértico) y a la vecindad de varios tipos de vegetacion
como son el matorral costero, riparios y saladares. La mayoria de las especies (90%) son
nativas de la provincia floristica de California, lo que también le da un valor altisimo que

puede ser utilizado para objetivos de conservacion.

91



Las tres asociaciones vegetales representan claramente la microtopografia de las dunas
costeras, y se diferencia por la presencia de una pequeia duna moévil sobre una duna fija
que modifica las transiciones graduales caracteristicas de las dunas costeras. Asimismo, en
las hondonadas hay conjuntos de especies que responden a factores edaficos y no de
aspersion marina como también es habitual en los sistemas de dunas.

La amenaza que prevalece sobre estas dunas por el uso minero, debe ser reconsiderada a la

luz de estos resultados.
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Articulo IV. Para enviarse a Investigacion Ambiental. Ciencia y Politica.

Analisis prospectivo de una duna costera: El Socorro, San Quintin, Baja California,
México. Parte Il.

Natalia Rodriguez-Revelo’, [leana Espejel’, Patricia Aceves-Calderon’, Claudia Leyva'
1Universidad Autonoma de Baja California (UABC), Facultad de Ciencias, Carretera
Tijuana- Ensenada Km.22800, CP.103, Ensenada, Baja California, México.

Resumen

La duna El Socorro es un ejemplo de proyectos que no se concretan, de territorios que no se
ordenan y donde las oportunidades econdmicas emergentes derivan en usos que no son
sustentables. El objetivo de este analisis es la confrontacion de dos formas de usar la duna
(mineria de arena a cielo abierto, incipiente uso actual vs. ecoturismo) a través de una
analisis de impactos y sus causas donde las causas futuras funcionan para visualizar
impactos ambientales y sociales. Se identificaron seis impactos que tienen 30 causas
actuales y futuras. Se espera que los ejidatarios y otros actores lo utilicen como insumo

para tomar decisiones sobre el uso de suelo.

Palabras clave: mineria de arena, ecoturismo, impactos y sus fuentes, impacto ambiental,

planificacion regional.

Abstract

El Socorro sand dunes is an example of unsuccessful projects, of disordered territories
where emergent economic opportunities led to unsustainable uses. The aim of this analysis
was to confront two ways of sand dunes use (sand mining, actual incipient use vs.

ecotourism). The method used in an analysis of impacts and sources where future sources
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function to visualize environmental and social impacts. Sis impacts and 30 sources were
identified. We hope that these results will be used by ejidatarios and other sand dune users

as an input to land use decision making.

Key words: sand mining, ecotourism, impacts and sources, environmental impact,

regional planning.

l. Introduccién

Si en 1987, el Informe Brundtland defini6 al desarrollo sustentable como “un proceso de
cambio en el cual la explotacion de los recursos, la orientacion de la evolucion tecnologica
y la modificacion de las instituciones estan acordes y acrecientan el potencial actual y
futuro para satisfacer las necesidades y aspiraciones humanas” (ONU-Informe
Brundtland,1987), se esperaria que todas las actividades que explotan recursos naturales
buscaran formas diferentes para lograr que fueran econdémicamente perdurables,
socialmente justas y ambientalmente responsables. La mineria, que es el caso de
explotacion de recursos que nos interesa en este articulo, ofrece grandes retos para ser
sustentable. De hecho, por principio no puede ser sustentable porque los recursos mineros
por principio, se explotan hasta acabarse, aunque esto lleve un largo periodo de tiempo. La
forma en que se ha intentado hacer sustentable la mineria ha sido orientando la evolucién
tecnologica exigiendo por ejemplo, el manejo y control de los contaminantes o la
restauracion ecologica de los ambientes que destruyen. Asimismo, lo intentan modificando
las instituciones para que la regulen y sean socialmente mas justas brindando mayor
seguridad a sus empleados, mayor transparencia, entre otras. Por otro lado, una forma de
lograr la sustentabilidad de una region es ordenando el territorio, es decir repartiendo en el
espacio las diferentes explotaciones de recursos de tal manera que se minimicen los
conflictos.

Meéxico por un lado ha abordado la sustentabilidad de la mineria a través de normas para el
manejo de los recursos minerales (LEGEEPA, 1988 y NOM-155-SEMARNAT-2007,

2010) y la transparencia institucional, y por otro ha creado areas naturales protegidas y ha
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decretado el ordenamiento ecolédgico del territorio, el cual en su escala local, intenta evitar
conflictos entre los sectores.

Meéxico constituye un importante pais productor de minerales metalicos y no metalicos.
Varios de los productos extraidos permiten que el pais se encuentre entre los primeros
quince productores en el ambito mundial (Moreno-Casasola, et al., 2006). En los tltimos
afios las arenas han cobrado importancia a nivel de exportacion y para uso industrial
(Consejo de Recursos Minerales, 2003).

En este caso, nos interesan la explotacion de las arenas de dunas costeras las cuales son
aprovechadas por la mineria para diferentes actividades como la recreativa, la industrial, la
construccion y la artesanal. La extraccion mas redituable es la industrial porque se obtienen
diferentes tipos de minerales como el Hierro, Titanio, Cuarzo y el Silice, los cuales tienen
valores considerables en el mercado internacional.

El Consejo de Recursos Minerales menciona que los productos que generan mayores
valores en orden decreciente son: cobre (11.3%), grava (10.9%), marmol (10.8%), arena
(9.9%), plata (8.5%), zinc (7.9%), caliza (6%), oro (5%), carbon (4.5%), fierro (3.2%),
plomo (2.6%), arcillas (2%), sal (2%). La arena uno de los productos con mayor valor
comercial en el mercado, tiene diferentes tipos de aplicaciones y valiosos usos (Consejo de
Recursos Minerales, 2003), por esta razon resulta de gran importancia analizar casos de
explotacién de arenas y evaluar su sustentabilidad, especialmente cuando las fuentes de
arenas son las dunas costeras. Estos ecosistemas son particularmente relevantes debido a su
caracter protector de la zona costera ante los efectos del cambio climatico como es el
incremento en el nivel medio del mar y la mayor recurrencia de huracanes. Las dunas
costeras cobran importancia como prestadoras de servicios ambientales ante los escenarios
climaticos de este siglo (Daily, 1997; Martinez, 2009) y es por ello que urge encontrar
alternativas de uso y formas sustentables de explotacion.

Por esta razon, el tema de pérdida de dunas costeras ya sea por el uso minero o por la
construccion de infraestructura urbana, portuaria, agropecuaria y acuicola es un tema
emergente y sobre el cual es necesario enfocar varios esfuerzos. Se estima que en Europa
desde 1900 al 2004 se han perdido aproximadamente el 25% de las areas de dunas costeras
y el 55% de area restante ha perdido su calidad natural, con el 85% de las dunas costeras

existentes en peligro de desaparecer (Heslenfeld et al., 2004). En México, Seingier y
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colaboradores (2009) calculan que se han perdido el 14% de la superficie de dunas del pais,
varios trabajos indican que la calidad natural también ha sido sumamente afectada y los
proyectos turisticos en zonas costeras amenazan también con la desaparicion de grandes

franjas de dunas (Altata, Cruz de Elota, Pefasco, Boca del Rio, San Isidro).

En este articulo seleccionamos la duna costera El Socorro, Ejido Nueva Odisea, San
Quintin, Baja California, como un caso donde se pueden ejemplificar claramente los
conflictos de la mineria de arenas y de la conservacion de la biodiversidad y la prestacion
de servicios ecosistémicos. En dicha duna hay un permiso de exploracion por 50 afios
(n0.233440) (Direccion General de Minas, 2009). Entre 2009 y 2010 se observo extraccion
de arena mecanizada (Figural), los ejidatarios mencionaron que era hierro el mineral en
venta. Sin embargo, en octubre de 2010 se abandond la mina donde se encontraron sacos de
arena negra tamizada (Figura 2). Por otro lado, se encontré en fuentes documentales que en

diferentes lugares ofrecen la venta de hierro pero lo que venden son otros minerales mas

valiosos como el Titanio.

Figura 1. La fotografia muestra la zona en donde se efectuaba la extraccion de arena por

medio de maquinas donde separaban lo minerales que contenian magnetita.
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Figura 2. En la fotografia se muestra como quedé erosionada e impactada la duna después
de la extraccion de arena (izq.), y en la imagen de la derecha se observan los sacos

abandonados de arena negra tamizada que dejaron después de hacer la extraccion de hierro.

Asimismo, en 2005, cuando todavia la duna no era explotada para la mineria, algunos de
los autores de este trabajo habian elaborado con la comunidad una propuesta de usos
alternativos para el ejido resultando un proyecto de ecoturismo que nunca se concreto.
Recientemente, el valor para la conservacion de esta duna, ha sido documentado para la
flora y la vegetacion y se ha mencionado el papel de las dunas como sistemas protectores
de la zona costera ante efectos del cambio climatico.

Por lo tanto, esta duna es un ejemplo de proyectos que no se concretan, de territorios que no
se ordenan y donde las oportunidades econdmicas emergentes derivan en usos que no son
sustentables. De ahi, el interés de estudiar los usos potenciales de la duna El Socorro a la

luz del futuro.

1.1. Area de estudio

La duna EI Socorro esta situada en el Ejido Nueva Odisea al sur de la ciudad de Ensenada,
colindando al Este con la Bahia de San Quintin, Baja California a una Latitud 30° 24’ Ny
Longitud 115° 57°W a una altitud de 20 msnm (POESQ, 2007) (Figura 3). La superficie de
la duna es de 1104 ha, donde el tipo de arena es fina con tonalidades beige y negro. Este
sistema se caracteriza por tener la presencia de dunas estabilizadas con vegetacion
secundaria, compuesto de dunas parabdlicas imbricadas alargadas perpendicularmente a la
linea de costa. Las dunas moviles tienen una altura de 1-20 metros. En estas dunas moéviles

crecen Hazardia squarrosa, Lotus scoparus, Isocoma menziensii, Neumacaulis denudata,
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Bromus rubens. La vegetacion de las hondonadas principalmente estd dominada por
Astragalus y Encelia. También se presentan especies que son caracteristicas del matorral
costero, como Simmondsia chinensis, Euphorbia misera, Aesculus parri, Ambrosia

cheniopodifolia y Asclepias subulata (Vanderplank, 2011).

Proyecciont UTM 11 Nad 27

AN/ Carretera SQ-Rosario
N Uineade costa

;"\ Perimetro del ejido

Escala Grafica Ejido Nueva Odisea

0 3 6 Kilometers

Figura 3. Localizacién geografica del Ejido Nueva Odisea y la duna El Socorro, San

Quintin, BC. La linea punteada verde es el limite ejidal (Fuente: Rosales, 2009).

1.2 Uso minero de las dunas costeras

Las actividades mineras en dunas costeras ocurren a lo largo del mundo, en Turquia se
extrae carbon mineral, cobre, hierro y cromo (Van der Maarel, 1993). En otros paises se
puede extraer titanio y carbonato de calcio (Carter, 1991).

La actividad de la mineria puede realizarse por medio de tineles o a cielo abierto en la
superficie del terreno, como es el caso de las minas en las zonas de dunas. Este tipo de
extraccion tiene grandes repercusiones en la calidad ambiental, lo cual implica la alteracion
de las comunidades tanto de flora y fauna asi como de las mismas zonas de dunas costeras.
Para mitigar estos efectos, existen diferentes estrategias de manejo para restaurar y

recuperar las comunidades pérdidas por este tipo de actividad.
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En el noreste de Sudafrica, en una zona conocida como KwaZulu-Natal, se extraen metales
pesados (circon, ilmenita y rutilo) de la arena de las dunas. Durante estas labores, y con el
fin de restaurar la vegetacion original al finalizar las labores mineras, se conserva una
franja de 400 metros de ancho con plantas. En la zona donde se tiene programada la
extraccion de metales se corta, como primer paso, toda la vegetacion existente y se colecta
la arena de la superficie para labores posteriores de restauracion (Van Aarde, 2004).

Oliva (2010) menciona que en las dunas guatemaltecas se firmé un convenio con la
empresa canadiense-china, G4G Resources Ltd., para la explotacion del hierro en las arenas
de la costa del pacifico, menciona que este tipo de dunas no solo contienen hierro (Fe),
también Aluminio (Al), Silicio (Si) y Titanio (Ti), los cuales tienen un costo mas elevado
en el mercado. Las playas guatemaltecas poseen gran cantidad de hierro en las arenas de la
costa del Pacifico, algunos sectores constituye entre el 28 y el 33% de la misma, también
contiene titanio, que en el mercado de metales es muy elevado y también se encuentra en
cantidades altas, este tipo de arenas contienen un 3% de titanio. Debido a su resistencia y
ligereza, el titanio se usa en aleaciones metalicas y como sustituto del aluminio. Aleado con
aluminio y vanadio, se utiliza en los fuselajes de aviones. Su uso también es apreciado en la
construccion de los misiles y sondas espaciales. El convenio autoriza a la empresa G4G
Resorces Ltd. a revolver las playas en busca de estos materiales, no importa a que
profundidad se encuentren. Ya que ellos pueden explorar y explotar hasta gran profundidad.
Oliva (2010) menciona que seguramente no sacaran la arena que estd cubierta por el mar,
ya que este tipo de arena contiene solo el 6% de hierro y la cantidad de Titanio, también se
reduce drasticamente. Ya lei esto antes... incluir los mismos comentarios que ya hice...

Las actividades mineras ejercen una fuerte presion en los ecosistemas de dunas costeras en
diversos lugares del mundo, lo cual crea impactos ambientales irreversibles y que, a largo

plazo dafian al sistema.

1.3 Ecoturismo en dunas costeras

En México, el turismo se sitiia como la actividad que genera mayores ingresos economicos
después del petroleo y las remesas que llegan del extranjero. El turismo es una actividad
econdmica que tiene un efecto en el medio ambiente (Ozcan et al, 2009). Es por eso que la

proteccion y la conservacion de los recursos ambientales, como los naturales, culturales e
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histéricos son de suma importancia, ya que son las principales consideraciones que toma en
cuenta la industria del turismo (Lim and McAleer, 2005).

El ecoturismo es un nuevo tipo de turismo que rechaza al turismo de masas, que busca el
contacto con la naturaleza y el cuidado del medio ambiente. El ecoturismo se define como
el sindnimo del turismo para la proteccion de areas naturales, ya que es una forma de lograr
beneficios econdomicos a través de la prevencion de un recurso natural (Boo, 1989). Desde
comienzos de los afios ochenta, mucho se ha hablado sobre el ecoturismo, la definicién mas
aceptada es la propuesta por la Ecotourism Society en donde se reconoce como un viaje
responsable a zonas naturales, que conserva el medio ambiente y mejora el bienestar de la
poblacion local (Lindberg y Hawkins, 1993).

Este tipo de turismo estd basado en la naturaleza, ya que generalmente se refiere a la
actividad turistica en un paisaje natural y el turismo de aventura, lo que conlleva a
actividades exigentes en el paisaje natural (Ceballos-Lascurain, 1998). Asi como, Martha
Honey (1999) menciona, el ecoturismo es un viaje a zonas fragiles, virgenes y
generalmente protegidas, que trata de provocar escasa repercusion. El ecoturismo ayuda a
educar al viajero, rinde fondos para conservacion, beneficia directamente el desarrollo
economico y la habilitacion politica de las comunidades locales para fomentar el respeto a
las diversas culturas y a los derechos humanos. El ecoturismo se ha identificado como un
importante desarrollo sustentable iniciado en Turquia desde 1990 (Ozcan et al, 2009).

En Turquia las dunas costeras son un ecosistema esencial debido a su particular flora y a las
caracteristicas de la fauna que presenta, contando con un total de 46,583 hectareas de zona
de dunas (Kiiciikkaya, 2001). Este ecosistema es considerado de vital importancia para la
actividad ecoturistica ya que es una alternativa para el aprovechamiento de las dunas
causando el minimo impacto y maximizando los beneficios para la gente local y al
ambiente (Nyaupane and Thapa, 2004). Las dunas de Kavak Delta representan una zona
atractiva para el turismo botdnico porque cuenta con muchas plantas de duna, como las
haléfilas y suculentas, esta caracteristica constituye un buen potencial para el ecoturismo
(Ozcan et al, 2009).

De acuerdo a los antecedentes de la duna El Socorro y el Ejido Nueva Odisea nos hemos
planteado el objetivo de contrastar dos actividades con diferentes grados de impacto

ambiental, la mineria y el ecoturismo, como un insumo para que los ejidatarios y
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avecindados, propietarios de la duna costera, visualicen las dos alternativas paralelamente y

tengan elementos para tomar una decision del uso de dicha duna.

I1. Metodologia

Para el uso minero actual se identificaron los impactos ambientales y sus causas en el Ejido
en general y en la duna El Socorro, en particular, siguiendo algunas cuestiones basicas del
esquema de TNC para la seleccion de prioridades de conservacion (Andrade- Hernandez et
al., 1999) pero modificandolo y concentrandose en la identificacion de las causas futuras.
Se gener6 una matriz de impactos y sus causas para la mineria que actualmente se esta
llevando a cabo por los autores de este trabajo asistido de consultas bibliograficas y de
internet. Para la contrastacion de uso actual y potencial, se utiliz6 como base la informacion
generada de los talleres de ecoturismo en el ano de 2009 por Vanesa Rosales estudiante de
la maestria en Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas quién generd una matriz de
impactos y sus causas equivalente a la que se armo6 para la mineria. Se contrastaron ambas
matrices de impactos y sus causas teniendo en una misma tabla las dos visiones del uso de
la duna: 1) con las causas futuras con un proyecto de ecoturismo y 2) con las causas futuras
con un proyecto minero.

No se toma ninguna decision, se espera que esta matriz comparativa sea presentada en un
taller con los ejidatarios en un futuro cercano y les ayude a decidir el uso que le darén a esta

importante duna del pais.

I11. Resultados y discusion

3.1. Impactos y causas del uso minero actual vs. el ecoturistico potencial.

Se identificaron seis impactos que tienen 30 causas (Tabla 1).

Impacto: Debilitamiento de la estructura social ejidal.

El impacto denotado como debilitamiento de la estructura social ejidal es el que mayor
nimero de causas tiene (9) y donde la causa mas importante es la reforma al articulo 27. En
la vision de futuro, por parte del proyecto ecoturistico se recupera el sentido comunal y se
generan nuevas alternativas de uso para conservar y mantener el ejido, pero por la parte del

proyecto minero se incentiva la actividad minera y se genera la privatizacion que solo esta
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dada para unas pocas personas, dando la entrada a compaiias extranjeras (Tabla 1).
Asimismo, la desincorporacién de los terrenos ejidales se detiene con la actividad del
ecoturismo y se fomenta con el proyecto de mineria. Una de las causas identificada como
“sin valor aparente”, en la vision del ecoturismo le da un valor agregado, ya que la duna El
Socorro vale solo por el hecho de existir ademas de todos los servicios ambientales que
genera y que son de utilidad para el ser humano (mencionados en la introduccién).

Impacto: Cambio de uso de suelo

El cambio de uso de suelo fue de los impactos mas mencionados por los ejidatarios
asistentes al taller (Rosales, 2009) al cual le asignaron, como una de las causas, la falta de
arraigo o el valor de pertenencia, ya que al no sentirse identificados con la duna (no tiene
ningin uso reconocido por ellos “es un montéon de arena donde no se puede cultivar”
(Rosales, 2009). Con el proyecto de ecoturismo se revalora la pertenencia con el sitio,
porque les genera trabajo y percepciones econdémicas a todos los que se involucren en el
proyecto y que pueden ser muchas mas personas que las que emplea la mineria. La venta de
terrenos es una causa identificada y es que, a partir del proyecto Escalera Nautica, se
promovid la zona como potencial turistico (Rodriguez-Revelo et al., datos sin publicar) y
los ejidatarios empezaron a recibir ofertas de compra que nunca antes habian tenido. Tanto
es asi, que un grupo de investigadores, expertos en dunas costeras, compraron 100ha de la
duna para ayudar a una ejidataria que no le encontraba uso a esa parcela. Como ese caso, se
vendieron muchas parcelas.

Impacto: pérdida de cobertura natural

La pérdida de la vegetacion natural tiene cuatro causas asociadas:1) el cambio de uso de
suelo, el cual en el futuro, si se desarrolla el ecoturismo, se mantiene el uso actual,
pudiendo recuperar la vegetacion nativa con proyectos de restauracion; en contraste, con el
proyecto minero tal como estd planteado, se cambia totalmente el uso de suelo actual, se
tala la vegetacion de duna afectando al matorral y humedal que la rodea. La certidumbre de
posesion de la tierra, con el enfoque ecoturistico, desincentiva la privatizacion de las
parcelas por otros ajenos al ejido e incentiva la conservacion y el resguardo de la duna
donde se recibiria una indemnizaciéon o una renta por pago de servicios ecosistémicos y
retribuciones por las actividades propias de la actividad tal y como lo estipula CONAFOR

(Gerencia de Servicios Ambientales del Bosque, 2008).
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Al parecer, en términos de desarrollo regional sustentable, el uso minero es la peor
decision. Por un lado, Rodriguez-Revelo y colaboradores (en revision) indican que el aporte
de la arena proviene del arroyo Santo Domingo, el cual, a pesar de estar siendo explotado,
nunca dejard de acarrear arena hacia el espacio que ocupa la duna. La explotacion de la
arena es un proceso que llevaria afios y en el cual la duna erosionada por las
manipulaciones para la extraccion de arena, se moveria hacia los campos de cultivo al norte
cuando la direccion del viento tenga esa direccion y afectaria también a las viviendas que
rodean a la duna. En la duna conocida como El Descanso, en el municipio de Rosarito, una
duna equivalente a ésta, ha sido durante afios utilizada como pista de automoéviles de todo
terreno (Gutiérrez, 1997) y la erosion y movimiento de arena sobre las casas habitacion, es
un problema ambiental y social de gran envergadura y que no ha sido posible solucionar.

Por otro lado, la restauracion de dunas de este tamafio no ha sido experimentada en México.
Los proyectos exitosos han sido en pequefios cordones de dunas, y en general, han sido
proyectos sumamente costosos (Pickart y Theiss, 1998). Para las dunas de la region, s6lo
Sanchez (1996) hizo unos experimentos para la reproduccidén y siembra de especies de
dunas sin resultados muy positivos. Si persiste el uso minero, habria que exigir a la empresa

el financiamiento de investigaciones cientificas para la restauracion de dunas.

Impacto: Salinizacién de los suelos

La salinizacion de los suelos tiene asociadas cuatro causas, 1) la agricultura, 2) la pérdida
de la vegetacion, 3) el desmonte y 4) la sobre-explotacion de mantos freaticos. La
produccion agricola es una de las actividades mas importantes del Valle de San Quintin.
Fue a partir de la década de los cincuenta que se inicid la agricultura (POESQ, 2007). La
salinizacion de los suelos generalmente estd asociada a los sistemas de riego o por la sobre-
explotacion de los acuiferos en las zonas costeras, propiciando la intrusion de agua marina.
El abatimiento de los acuiferos constituye la principal limitante para el desarrollo de la
agricultura en la region. Los suelos se encuentran degradados por la erosién eolica e
hidrica, producto de la deforestacion y pérdida de vegetacion y a las practicas agricolas
inapropiadas. Ademas del proceso de intrusion salina que avanza de sur a norte, por esta
razon los agricultores locales han optado por traer agua desde fuentes distantes (POESQ,

2007). No obstante, la escasez del agua, la actividad agricola sigue incrementando hacia el
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norte. Por lo antes mencionado, con la vision del proyecto de ecoturismo la agricultura se
mantendria pero se buscarian técnicas especializadas para el riego y los fertilizantes, ya que
en contraste con el proyecto minero disminuiria la agricultura hasta desaparecer.

Impacto: Sobre-explotacion del manto freatico

La sobre-explotacion del manto freatico ocurre debido a tres causas que los ejidatarios
identificaron, 1) extraccion sin control de agua, en donde la principal actividad es la
agricultura (POESQ, 2007), 2) extracciéon de arena, con el proyecto de ecoturismo se
detendria y con el proyecto minero se promoveria ya que es el eje principal de esta
actividad, y 3) asignacion inadecuada de la concesion, el ecoturismo buscaria la equidad, en

contraste con la mineria se monopolizaria la propiedad como pasa actualmente en el ejido.

Impacto: Contaminacion por desechos solidos

La contaminacion por desechos solidos tiene dos causas. 1) Parcelas dispuestas como
basureros y 2) desechos de plasticos. La degradacion del suelo causada por la
contaminacion es un proceso que describe el fenomeno causado por el hombre que
disminuye la capacidad presente y/o futura del suelo para sustentar la vida.

Este proceso de deterioro y contaminacion del suelo ocurre gracias a la quema del plastico
residual agricola y recipientes de agroquimicos de desechos. Por otra parte, la falta o
carencia de servicios de recoleccion de basura y sitios autorizados para disponer de
residuos so6lidos municipales, es el gran problema que tiene la region de San Quintin y que
resulta en un fuerte problema de contaminacion por desechos sélidos (POESQ, 2007).

Los basureros son un elemento clave en la contaminacion del suelo. En el Valle de San
Quintin por lo general los desechos son depositados en terrenos inadecuados y cercanos a
las areas urbanas (POESQ, 2007). Este tipo de practicas se eliminarian con el proyecto de
ecoturismo ya que se pondria a disposicion de los pobladores un plan de manejo de

residuos solidos, con el cudl disminuirian los basureros clandestinos y a cielo abierto.
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Tabla 7 Impactos y causas contrastados con una visidon ecoturistica y minera.

IMPACTQOS

CAUSAS

Identificados por los asistentes al taller

de ecoturismo (Rosales, 2009)

CAUSAS FUTURAS:
PROYECTO
ECOTURISTICO

CAUSAS FUTURAS:
PROYECTO MINERO

Previstas por las autoras de este trabajo

EVIDENCIAS
PARA MONITORIZAR
EL IMPACTO DE LA
ACTIVIDAD QUE SE
DECIDA

Cambio de uso de

suelo

Se mantiene el uso actual, se
pueden recuperar areas de
vegetacion natural con proyecto
de restauracion financiados por

ONGs

Cambia el uso de suelo
actual, se explota toda la
vegetacion de duna y se
afecta al matorral y humedal

que la rodea.

Parcelas agricolas ,
Terrenos turisticos,
Erosion y degradacion del

suelo

Desmonte o limpieza

de parcelas

Pérdida de vegetacion natural

Se detendria el desmonte y
limpieza porque el proyecto
financiaria la conservacion de la

vegetacion de las parcelas

En un principio continuaria
pero después la arena que se
mueva con el viento cubriria

los campos

Areas sin vegetacion
aparente o vegetacion

secundaria

Certidumbre de

Se daria certidumbre porque

Las parcelas mineras se

Cercos perimetrales
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posesion

cada propietario recibiria una
indemnizacion o una renta por
pago de servicios ecosistémicos
y retribuciones por las
actividades propias de la

actividad

privatizan y son unos

cuantos duefios los

propietarios y usufructuarios

de la explotacion de la

misma.

Venta de terrenos

Se minimizaria ya que la venta
seria condicionada a mantener

el uso de suelo actual

Se venden todos

Anuncios diversos

IMPACTOS

CAUSAS

CAUSAS FUTURAS:
PROYECTO
ECOTURISTICO
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PROYECTO MINERO

EVIDENCIAS
PARA MONITORIZAR
EL IMPACTO DE LA
ACTIVIDAD QUE SE




Identificados por los asistentes al taller

de ecoturismo (Rosales, 2009)

Previstas por las autoras de este trabajo

DECIDA

Parcelas dispuestas

como basureros

Se eliminaria por disposicion

del plan de manejo

Depende de las reglas que

imponga la minera

Basureros cerca de

carretera

Desechos de plasticos

Contaminacion por
desechos solidos

Se eliminaria por disposicion

del plan de manejo

Depende de las reglas que

imponga la minera

Plasticos y mangueras en

terrenos abandonados

Extraccion sin control

del aguas

Extraccion sin control del
aguas, pero programa de
educacion ambiental puede

apoyar a resolverlo

Extraccion sin control del

aguas

Carencia de agua ,
Salinizacion de los mantos,

Mala calidad del agua

Extraccion de arena

Sobre-explotacion del manto
freatico

Se detiene

Se promueve, es el eje de la

actividad

Maquinaria en el arroyo el

SOCOITO
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Asignacion

inadecuada de la

Se busca equidad

Se busca monopolizar la

propiedad?

Ausencia de estudios

técnicos para determinar los

concesion volimenes de extraccion
EVIDENCIAS
CAUSAS FUTURAS: PARA MONITORIZAR
CAUSAS FUTURAS:
IMPACTOS CAUSAS PROYECTO EL IMPACTO DE LA

Identificados por los asistentes al taller

de ecoturismo (Rosales, 2009)

ECOTURISTICO

PROYECTO MINERO

Previstas por las autoras de este trabajo

ACTIVIDAD QUE SE
DECIDA

Salinizacion de suelos

Agricultura Se mantiene agricultura, se Disminuye y luego Abandono de tierras
buscan técnicas de bajo uso de | desaparece cultivables
agua y organicos

Pérdida de vegetacion | Se detiene Se fomenta Area sin vegetacion

aparente
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Desmonte

Se detiene Se fomenta

Erosion aérea

Sobre-explotacion de

mantos freaticos

Se detiene Se fomenta

Carencia de agua, mala

calidad de la misma

IMPACTOS CAUSAS

Identificados por los asistentes al taller

CAUSAS FUTURAS:
PROYECTO
ECOTURISTICO

CAUSAS FUTURAS:
PROYECTO MINERO

Previstas por las autoras de este trabajo

EVIDENCIAS
PARA MONITORIZAR
EL IMPACTO DE LA
ACTIVIDAD QUE SE
DECIDA
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de ecoturismo (Rosales, 2009)

Cambio de uso de suelo

Falta de arraigo/ valor | Se valora la pertinencia, lo Aculturizacion Abandono de

de pertenencia nativo, lo propio parcelas/venta
Incremento de Se detiene Se detiene Mayor desmonte de
agricultura parcelas y se observan
industrializada estructuras

Venta de terrenos Disminuye Se promueve Anuncio diversos

Deficiencia en el
manejo de la

agricultura

Se mejoran las practicas

agricolas

Se eliminan

Contaminacién por basura

y parcelas abandonadas

Terrenos sin funcion

aparente

Se utilizan, se restauran y

recuperan

Se usan como patios de

maniobras

Parcelas abandonadas y

desmontadas
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Terrenos inservibles

para cultivo

Se utilizan como ejemplo de lo
que no se debe hacer, se
recuperan con técnicas piloto de

recuperacion de suelos

Se incluyen a los campos de

maniobras de la minera?

Tierra infértil, salina y

pobre en nutrientes

Sin valor aparente

Se les da valor para la
conservacion y la restauracion

ecoldgica

Se incluyen a los campos de

maniobras de la minera?

Abandono de

parcelas/venta de terrenos

Ausencia de beneficio

Se hacen socios y tienen

Se concentra en unos

Venta de terrenos a bajos

IMPACTOS

econdmico directo ganancias ademas de una renta | cuantos propietarios, precios
vitalicia mientras mantengan la | muchas veces ajenos al
duna lugar y al pais
EVIDENCIAS

CAUSAS

Identificados por los asistentes al taller

de ecoturismo (Rosales, 2009)

CAUSAS FUTURAS:
PROYECTO
ECOTURISTICO

CAUSAS FUTURAS:
PROYECTO MINERO

Previstas por las autoras de este trabajo

PARA MONITORIZAR
EL IMPACTO DE LA
ACTIVIDAD QUE SE

DECIDA
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Debilitamiento de la estructura social ejidal

Reformas al Articulo

27

Se recupera el sentido comunal

Se pierde y se logra el
objetivo del articulo, la
privatizacion a manos de

unos cuantos

Toma de decisiones

individuales

Desincorporacion de Se detiene Se fomenta Terrenos de dominio pleno

terrenos

Parcelacion Se detiene Se fomenta Terrenos cercados y
delimitados

Venta de terrenos Se detiene Se fomenta Cambio de propietarios,

tenencia de la tierra

Falta de arraigo/ valor

de pertenencia

Se propicia el valor de

pertenencia

Se propicia la falta de

arraigo

Venta de terrenos

Terrenos sin funcidén

aparente

Se les da una funcion

Se les da una funcidn o se
abandonan modificando la

imagen paisajistica

Venta de terrenos

115




Terrenos inservibles

para cultivo

Se utilizan o recuperan

Se les da una funcion o se
abandonan modificando la

imagen paisajistica

Sequia, desmonte,

abandono

Sin valor aparente

Se les da valor agregado

Se les da una funcidn o se
abandonan modificando la

imagen paisajistica

Venta de terrenos

Ausencia del beneficio

econdmico directo

Se reparten las ganancias, se
hace una sociedad y se
diversifican las actividades. Se
recibe una renta vitalicia por

servicios ecosistémicos

Se benefician unos cuantos
en el corto plazo, y pierden
el valor del suelo en el largo

plazo

Cambio de propietarios,

tenencia de la tierra
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IVV. Conclusiones

Los minerales que se encuentran en la arena de la duna El Socorro como el cuarzo y el
feldespato tienen un gran valor comercial anual en México, ya que es exportador de estos
dos minerales (U.S Census Boreau, 1997). Segtn el Servicio Geoldgico Mexicano el valor
anual de produccion de Feldespato en 2011 fue de $ 200, 000, 000 millones de pesos lo que
equivale a 380,000 toneladas; las plagioclasas se catalogan dentro de algunas piedras
preciosas como son las gemas y es ocupada en la industria de la construccion para los
bloques de hormigén. La produccion anual de arenas silicas en el 2011 fue de 1200, 000,
000 millones de pesos lo que equivale a 2, 500, 000 toneladas (SGM, 2011). Por otra parte,
el cuarzo y oxido de silicio (SiO2) son materia prima ocupada para la creacion de vidrios
comerciales, el valor de la tonelada de cuarzo va desde los $60 a 180 dolares.

Es dificil que la mineria pueda ser sustentable ya que esta en sus principios el agotamiento
del recurso mineral. Sin embargo, la actividad puede reponer el dafo a través de la
restauracion ambiental, minimizar la contaminacion y disefiar empresas socialmente
equitativas. En este sentido, para que los ejidatarios sean los verdaderos beneficiados de la
explotacion minera habria que sugerir estrategias como la que Oliva (2010) menciona en
las dunas guatemaltecas. el gobierno Guatemalteco firm6 un convenio con la empresa
canadiense-china G4G Resources Ltd. para la explotacion del hierro en las arenas de la
costa del Pacifico Guatemalteco donde las dunas no solo contienen hierro (Fe), sino
también Aluminio (Al), Silicio (Si) y Titanio (Ti), los cuales tienen un costo mas elevado
en el mercado. Dicho convenio autoriza a la empresa G4G Resorces Ltd. para usar las
playas en busca de estos materiales, no importa a que profundidad se encuentren; ya que
ellos pueden explorar y explotar hasta gran profundidad. Oliva (2010) menciona que
seguramente no sacaran la arena que estad cubierta por el mar, ya que este tipo de arena
contiene solo el 6% de hierro y la cantidad de Titanio, también se reduce drasticamente.
Seglin la informacién, el tratamiento post-explotacion del hierro, permite que por una
tonelada de hierro que se extrae, se obtengan 200 libras de titanio. Una tonelada de hierro

tiene un precio en el mercado que oscila entre los $225 a $270 dolares; la libra de titanio se
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puede vender entre los $20 y $22 ddlares por lo que las 200 libras pueden representar entre
$4000 y $4400 dolares (OCMAL, 2010).

En la duna El Socorro existe una problematica muy parecida a la de Guatemala, ya que con
los analisis que se efectuaron a la arena se encontrd que existen otros minerales que podrian
estar aprovechando aun mas que el hierro el cual se encuentra en proporciones bajas
(Rodriguez-Revelo et al., datos sin publicar). Sin embargo, habria que exigir medidas para
la restauracion de la duna y compensaciones por el dafio que ocasionarian sobre los cultivos
al erosionarse la duna e incrementar el movimiento de la arena hacia el norte. De todas las
formas que analicemos la tabla 1, la mineria no es la mejor opcidon para el desarrollo
sustentable regional. Por esta razon, otras alternativas como el ecoturismo serian mas
viables.

En cambio, con el ecoturismo que segun la organizaciéon mundial del turismo (OMT)
(1993) es “aquel dirigido al manejo de todos los recursos de manera que las necesidades
econdmicas, sociales y estéticas puedan mantenerse al tiempo que se mantienen la
integridad cultural, los procesos biologicos esenciales, los procesos ecologicos la diversidad
biologica y los sistemas que soportan la vida del planeta” se generarian oportunidades para
los residentes locales para ser los principales prestadores de servicios, contando con la
capacitacion necesaria para garantizar el éxito en sus proyectos. El ecoturismo es una
estrategia efectiva de conservacion ya que requiere poca inversion en infraestructura y una
gran inversion en la capacitacion de las personas locales (informacion, organizacion y
conocimiento). La derrama econdmica de esta actividad por turistas internacionales
representa un 64.2% del total lo que equivale a $486 millones de pesos, mientras que la
derrama por turistas nacionales es del 38.5% de total, lo cual equivale a $271 millones de
pesos (SECTUR, 2001).

El presente trabajo sera presentado ante los ejidatarios y avecindados del Ejido para que
tengan informacion y puedan tomar una mejor decision sobre el uso de la duna y vean las
dos alternativas de uso que se analizan en este estudio para que el desarrollo que se genere

en el lugar sea sustentable.
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ANEXO I. ARTICULO I
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ANEXO 2. ARTICULO II1.

Anexo 1 Listado de vegetacion de la duna El Socorro por el método del Relevé. *Especie colectada en relevé 1a: colectada en campo,

1b: observada en campo,2: herbario,3: bibliograficas (3a: Wiggins, 3b: Jepson, 3c: calflora, 3d:Roberts)

ID | FAMILIA | ESPECIES Tipode | Forma | Endemismo | Colector afio de colecta
vegetaci | de vida
on
1 Aesculace | *Aesculus parryi A. Gray. Matorral | Arbusto | endémica de | R.F. Thorne, 4/24/1984, Francisco Casillas,
ae (1a) (3a,d) (3a,b,d) | Baja 30/03/2010
California
(3a)
2 Agavacea | *Agave shawii Engelm. var. | Matorral | arbusto( | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
e shawii (1a) (3a) 3a,b) (california)
(3¢)
3 Aizoaceae | *Carpobrotus chilensis Duna Hierba | Invasiva (3c) | Francisco Casillas, 30/03/2010
(Molina) N.E. Br (1a) frontal, (3a,¢)
matorral
(3c¢),
4 Anacardia | *Malosma laurina Nutt. in chaparral | arbusto | nativa
ceae Torr. & Gray (1b) (3b) o arbol | (california)
(3b,d) (3¢)
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5 Anacardia | *Rhus integrifolia duna, Arbusto | endémica de
ceae (Nutt.)Benth. & Hook. var matorral | (3a,3b,3 | B.C (3¢)
integrifolia (1b) (3¢), c,d)
chaparral
(3d)
6 Anacardia | Toxicodendron diversilobum | Chaparra | Arbusto | Nativa de Reid Moran, 3/23/1970"
ceae (Torrey & A. Gray) E. 1 (3¢) (3¢) california
Greene (2) (3¢)
7 Apiaceae | Apiastrum angustifolium Matorral, | Hierba | Nativa de Reid Moran, Apr 20, 1975’
Nutt. (2) chaparral | (3a,) california
(3b,c) (3¢)
8 Apocynac | *Asclepias subulata Decne. Duna,(3a | Hierba | nativa
eae (1b) ), (3a) (california)
chaparral (3¢)
(3d)
9 Apocynac | *Funastrum arenarium duna, bejuco, Francisco Casillas, 30/03/2010
eae (Decne. ex Benth.) Liede matorral | liana
(1a)
10 Asclepiad | Sarcostemma cynanchoides | Duna Arbusto | Baja C. Ritchie Bell'
aceae spp.hartwegii (Decne.) (3b) (3b) california,
Schltr. (2) Coahuila,
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Jalisco (3b)

11 Asclepiad | Sarcostemma cynanchoides | Duna Arbusto | Baja H.A. Haid, Mar 1968’
aceae (Dcne.) (2) (3b) (3b) california,
Coabhuila,
Jalisco (3b)
12 Asteracea | *Ambrosia chenopodiifolia | Matorral | Arbusto | nativa R.F. Thorne, 4/23/1984
e (Benth.) Payne (1a) (3b) (3b,d) (california y
Baja
California)
13 Asteracea | *Ambrosia pumila (Nutt.) A. | matorral( | hierba( | nativa
e Gray (1b) 3b) 3b) (california y
Baja
California)
(3¢)
14 Asteracea | *Artemisia californica Less. | matorral, | Arbusto | nativa
e (1b) chaparral | (3b) (california)
(3b) (3¢)
15 Asteracea | *Encelia californica Nutt. duna, Arbusto | nativa R.F. Thorne, 4/23/1984
e (1a) matorral | (3a,b,d) | (california),
(3b) endemica

solamente de
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california

(3¢)

16 Asteracea | *Hazardia berberidis (A. Duna Arbusto
e Gray) Greene (1b) (3a),mat | (3a,d)
orral (3d)
17 Asteracea | *Hazardia orcuttii (A. Gray) | Matorral, | Arbusto | nativa
e E. Greene (1b) chaparral | (3b) (california,E
(3b) UA; Baja
California,
México)
(3c,d)
18 Asteracea | *Isocoma menziesii var. duna, arbusto
e tridentata (Greene) G.L. matorral
Nesom (1b)
19 Asteracea | *Hazardia squarrosa (Hook. | matorral | Arbusto | nativa
e & Armn.) E. Greene var. (3b) (3b) (california)
grindelioides (DC.) W. Clark (3¢)
(1b)
20 Asteracea | *Isocoma menziesii (Hook. | Dunas,m | Arbusto | nativa
e & Arn.) G. Nesom var. arisma (3b) (california)
vernonioides (Nutt.) G. (3b (3¢)
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Nesom (1b)

21 Asteracea | *Hazardia squarrosa (Hook. | matorral | Arbusto | nativa
e & Arm.) E. Greene var. (3b) (3b) (california)
Squarrosa (1b) (3¢)
22 Asteracea | *Helianthus niveus Duna Hierba | nativa
e (Benth.)Brandegee ssp. (3b) (3b) (california)
Niveus (1b) (3¢)
23 Asteracea | *Isocoma menziesii (Hook. | duna(3b) | Arbusto | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
e & Arm.) G. L. Nesom (1a) (3b) (california)
(3c¢)
24 | Asteracea | *Layia platiglossa (Fischer planicie | Hierba | nativa
e & Meyer)A. Gray (1b) arenosa | (3a) (california)
(3a) (3¢)
25 Asteracea | *Senecio californicus DC. Matorral | Hierba | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
e (1a) (3b) (3b) (california)
(3¢)
26 Asteracea | *Sonchus asper (L.) Hill (1b) | humedal, | hierba | invasiva
e ripario
27 Asteracea | *Stephanomeria pauciflora planicie | Hierba | nativa
e (Nutt.) Nelson var. (3b) (3b) (california)
Pauciflora (1b) (3¢)
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28 Asteracea | Logfia arizonica (A. Gray)
e Holub (1b)
29 Asteracea | Ambrosia monogyra Torr. & Reid Moran
e Gray (2)
30 Asteracea | Bahiopsis triangularis (2) Reid Moran
e
31 Asteracea | Bebbia juncea (Benth.) E. Planos Arbusto Francisco Casillas, 30/03/2010", Reid
e Greene var. Aspera E. desertico | (3b) Moran'
Greene (2) Sy
pendient
es
rocosas
(3b)
32 Asteracea | (Haplopapus)Ericameria Planicie | Arbusto Reid Moran'
e palmeri (A. Gray) H.M. Hall | (3b) (3b)
2)
33 Asteracea | Stephanomeria diegensis Dunas Arbusto Reid Moran'
e Gottlieb (2) (3b) (3b)
34 | Asteracea | Stephanomeria virgata planicie | Arbusto J. Delgadillo, 12/7/1996'
e Benth.(2) (3b) (3b)
35 Asteracea | Hemizonia fasciculata (DC.) | Riparia | Hierba R.F. Thorne, 1/6/1963"
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e ) (3b) (3b)

36 | Asteracea | Lasthenia gracilis (DC.) Reid Moran, Apr 20, 1975
e Greene(2)

37 Asteracea | Conyza bonariensis (2) Suelo Hierba
e arenoso | (3a)

(3a)

38 Asteracea | Heterotheca grandiflora Nutt.
e (2)

39 Asteracea | Stylocline gnaphaloides Reid Moran, Apr 20, 1975
e Nutt. (2)

40 | Asteracea | Lasthenia gracilis (DC.) Reid Moran, Apr 20, 1975
e Greene (2)

41 Asteracea | Chaenactis glabriuscula DC. | Duna Arbusto Reid Moran, Apr 20, 1975'
e var.glabriuscula (2) (3b) (3b)

42 Asteracea | Amblyopappus pusillus Dunas Hierba Francisco Casillas, 30/03/2010'
e Hook. & Arn. (2) (3b) (3a)

43 Boraginac | *Cryptantha intermedia (A. | duna, hierba | nativa J. Delgadillo, 3/15/1986
eae Gray)Greene (1a) matorral (california)

(3¢)

44 Boraginac | *Cryptantha maritima matorral | hierba | nativa

eae (Greene)Greene var. (california)
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maritima (1b) (3¢)
45 Boraginac | *Cryptantha micrantha matorral | hierba | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
eae (Torrey) 1. M. Johnston spp. (california)
Lepida (A. Gray) Mathew & (3¢)
Raven (1a)
46 Boraginac | *Cryptantha micromeres (A. | matorral | hierba | nativa
eae Gray) Greene (1b) (california)
(3¢)
47 Boraginac | *Phacelia cicutaria Greene matorral | hierba | nativa
eae var. hispida (A. Gray) T. (california)
Howell (1b) (3¢)
48 Boraginac | *Phacelia distans Benth (1b) | matorral | hierba | nativa
eae (california)
(3¢)
49 Boraginac | *Pholistoma racemosum Matorral | Hierba, | nativa
eae (Nutt.) Const. (1b) (3a), arbusto | (california)
chaparral | (3a) (3¢)
50 Boraginac | Amsinckia intermedia Pastizale Baja
eae var.echinata (2) s (3a California
(3b)
51 Brassicac | *Descurainia Matorral, | Hierba | nativa
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eae pinnata(Walt.)Britton ssp. arenoso | (3a (california)(3
menziesii (DC.) Detl. (1b) (3a),chap c)
arral (3b)
52 | Brassicac | *Lepidium nitidum Nutt. matorral, | Hierba | nativa
eae (1b) riparia (3a) (california)(3
(3% c)
53 Brassicac | *Lepidium oblongum Small | Matorral, | Hierba | nativa
eae (1b) arenoso | (3a) (california)(3
(3a) c)
54 Brassicac | Guillenia lasiophylla (2) Reid Moran
eae
55 Brassicac | Lepidium lasiocarpum Nutt. | Arenoso | Hierba | Baja
eae var.lasiocarpum (1b) (3a,b) (3a) California,Ca
lifornia,Sinal
oa (3a)
56 Brassicac | Descurainia pinnata Reid Moran, Jan 14, 1973
eae ssp.shalictorum (2)
57 Brassicac | Dithyrea maritima Dunas Hierba S. I. Morita, Apr 10, 1999, Francisco
eae (Davidson) Davidson (2) costeras | (3a) Casillas, 30/03/2010
(3a)
58 Cactaceae | *Bergerocactus emoryi Matorral, | Crasa( | nativa
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(Engelm.) Britt. & Rose. (1b) | arroyos | 3a,d) (california y
(3a), Baja
arenoso California)
(3b) (3¢)
59 Cactaceae | *Mammillaria dioica K. duna, Crasa nativa J.P. Rebman, 2/15/1994
Brandegeei (1a) matorral( | (3a,b,d) | (california)
3a, b,d) (3¢)
60 Cactaceae | *Myrtillocactus cochal Matorral, | Crasa nativa (Baja
(Orcutt) Britt. & Rose (1b) laderas (3a,d) California)
(3a) (3a,0)
61 Cactaceae | *Cylindropuntia cholla duna, Crasa
(F.A.C. Weber) F.M. Knuth | matorral, | (3d),arb
(1b) pisos usto,arb
desertico | ol (3a)
s (3a)
62 Cactaceae | *Stenocereus gummosus Matorral | Arbusto | nativa (Baja
(Engelm.) Gibson & Horak (3d) ,crasa | California)
(1b) (3d) (3c¢)
63 Caryophy | *Cardionema ramosissimum | Duna, nativa
llaceae (Weinm.) A. Nels. & J.F. playas, (california)
Macbr. (1b) laderas (3¢)
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(3b),

64 Caryophy | Spergularia marina (L.) Playas, Hierba Reid Moran, Jul 5, 1980
llaceae Griseb. (2) humedal | (3a)
es (3a,b)
65 Caryophy | Drymaria viscosa (2) Arenoso | Hierba | Baja R. Moran, 1/14/1973, J. Delgadillo,
llaceae (3a) (3a) California 3/15/1986, Reid Moran, 01/14/1973
(3a)
66 Caryophy | Achyronychia cooperi Arenoso Reid Moran, Jan 14, 1973
llaceae Torrey & A. Gray (2) (3a,b)
67 Chenopod | *Atriplex julaceae S. Wats duna, Hierba, Francisco Casillas, 30/03/2010
iaceae (1a) Arenoso, | arbusto
saladar salado
(3a,d) (3a,d)
68 Chenopod | *Atriplex leucophylla (Moq.) | Saladar,p | Hierba | nativa
iaceae D. Dietr (1b) layas,dun | (3a), (california)
as (3a arbusto | (3¢)
69 Chenopod | *Arthrocnemum(Salicornia | matorral, | hierba | nativa
iaceae 3d) subterminalis (Parish) saladar (california)
Standl. (1b) (3¢)
70 Chenopod | *Salicornia pacifica Standl. | Saladar | hierba | nativa
iaceae (1b) (california)
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(3¢)

71 Chenopod | Aphanisma blitoides Nutt. ex | Faroles | Hierba Reid Moran, Apr 20, 1975
iaceae Mogq. (2) (3a) (3a)
72 Chenopod | Atriplex californica Moq. (2) | Suelo arbusto Reid Moran, Apr 20, 1975
laceae arenoso | salado
(3a,b), (3d)
dunas,
matorral,
saladares
(3a)
73 Cleomace | *Peritoma arborea (Nutt.) duna, Arbol, | nativa
ae H.H. Iltis (1b) matorral, | arbusto | (california),
laderas (3a,b,d) | endemica
(3 a,b), solamente de
arroyos california
(3a) (3¢)
74 Convolvu | *Cuscuta salina Engelm. (1b) | duna, bejuco, | nativa
laceae saladar liana,hi | (california)
(3a) erba (3¢)
(3a)
75 Convolvu | Calystegia macrostegia Rocoso | Arbusto H. W. Amott, Apr 21, 1955
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laceae ssp.tenuifolia (2) (3b) (3b)
76 Crassulac | *Dudleya lanceolata duna, Crasa nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
eae (Nutt.)Britt. & Rose (1a) matorral, | (a,b) (california)
laderas (3¢)
rocosas,
chaparral
(3a,b)
77 Crassulac | *Dudleya pulverulenta Playa, Crasa nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
eae (Nutt.) Britt & Rose (1a) Matorral, | (3a,b,d) | (california)(3
Chaparra c)
1 (3d),
rocoso
(3b)
78 Crassulac | Dudleya anthonyi (2) Reid Moran, Apr 26, 1946
eae
79 Crassulac | Crassula connata Ruiz Lopez Reid Moran, Mar 23, 1970
eae & Pavon (2)
80 Crucifera | *Brassica tournefortii Gouan | matorral, | Hierba | Invasiva J. Delgadillo, 3/28/1997
e (1a) riparia (3a) (3c),nativa de
Africa (3a)
81 Cucurbita | *Marah macrocarpa (Greene) | Matorral, | bejuco, | nativa
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ceae Greene (1b) laderas, | hierba | (california)
chaparral | (3a) (3¢)
(3a)
82 Ephedrac | *Ephedra californica S.Wats. | duna, Arbusto | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
eae (1a) matorral | (3d) (california)
(3a), (3¢)
chaparral
(3a,b,d),
pastizal
(3a)
83 Euphorbia | *Croton californicus Muell.- | Duna Hierba | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
ceae Arg. (1a) (3b), (3a),arb | (california)
arenoso | usto (3¢)
(3a,b), (3b)
humedal
(3b)
84 Euphorbia | *Chamaesyce micromera duna, hierba | nativa
ceae (Engelm.) Wooton & saladar (california)
Standley (1b) (3¢)
85 Euphorbia | *Euphorbia misera Benth. duna,mat | Arbusto | nativa J. Delgadillo, 3/28/1997, J.P. Rebman,
ceae (1a) orral (3d),hie | (california,E | 1/6/1991
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rba (3a | UA; Baja
California,lsl
a Guadalupe,
México) (3¢)
86 Euphorbia | *Euphorbia spathulata Lam. | matorral | hierba, | nativa
ceae (1b) arbusto | (california)
(3¢)
87 Euphorbia | *Stillingia linearifolia Wats. | matorral, | Hierba | nativa Reid Moran, Apr 20, 1975
ceae (1a) chaparral | (3a) (california)
, suelo (3¢)
arenoso
(3a)
88 Euphorbia | Euphorbia magdalenae (2) J. Delgadillo, Mar 28, 1997
ceae
89 Euphorbia | Acalypha californica Benth. | Chaparra | Arbusto J.P. Rebman, 1/6/1991, J. Rebman,
ceae (2) 1, (3d) 6/1/1991, Francisco Casillas, 30/03/2010
matorral
(3d)
90 Fabaceae | *Astragalus anemophilus Matorral, | Hierba | nativa J. Delgadillo, 7/13/1996, 1.
Greene (1a) suelo (3a) (california)
arenoso (3¢)
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(3a)

91 Fabaceae | *Acmispon distichus Duna, Arbusto | Baja
(Greene) Brouillet (1b) suelo , hierba | California
arenoso | (3a) (3a)
(3a)
92 Fabaceae | *Acmispon prostratus (Torr. | matorral | hierba | nativa
& A. Gray) Brouillet (1b) (california,E
UA; Baja
California,
Sonora,
México) (3¢)
93 Fabaceae | *Acmispon glaber (Vogel) Humedal | Hierba, | nativa
Brouillet var. brevialatus es, arbusto | (california)
(Ottley) Brouillet (1b) chaparral | (3b (3¢)
arenoso(
3a,b),roc
0s0 (3a)
94 Fabaceae | *Acmispon glaber (Vogel) Duna(3b | Hierba | nativa
Brouillet var. glaber (1b) ), (3d) (california)
matorral (3¢)
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(3a),
chaparral
y
pendient
es

costeras

(3b,d)

95

Fabaceae

* Acmispon strigosus (Nutt.)

Brouillet (1b)

Matorral
(3b),lade
ras
arenosas
(3a),
chaparral

(3b)

Hierba
(3a

nativa
(california)

(3¢)

96

Fabaceae

*Trifolium gracilentum T. &

G. (1b)

duna,mat

orral

hierba,

arbusto

nativa
(california)

(3¢)

97

Fabaceae

Lotus heermannii

var.heermannii (2)

Suelo
arenoso-
grava

(3a),mat

Hierba
(3a,b)

R.F. Thorne,
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orral,

chaparral
(3b)
98 | Fabaceae | Astragalus hornii A. Gray Laguna | Hierba Reid Moran, Jul 5, 1980
var.minutiflorus (2) costera (3a,b)
(3b)
99 Fabaceae | Lotus bryantii (2) R.F. Thorne, 4/24/1984, 1. Reid Moran, Apr
20, 1975
100 | Fabaceae | Lotus watsonii (2) Reid Moran, Apr 20, 1975
101 | Fabaceae | Hoffmannseggia glauca Reid Moran, Apr 20, 1975
(Ortega) Eifert (2)
102 | Frankenia | *Frankenia salina (Molina) Saladar | Hierba, | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
ceae [.M. Johnston (1a) (3d) arbusto | (california)
(3d) (3¢)
103 | Frankenia | *Frankenia palmeri Wats. Duna Hierba | nativa R.F. Thorne, 4/24/1984
ceae (1a) (3b,d), (3a), (california,E
playa, arbusto | UA; Baja
saladar(3 | (3b) California,
a,b,d) Sonora,
México) (3¢)
104 | Grossulari | Ribes tortuosum (1b) Arbusto | Endémico de
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aceae (3d) Baja
California, de
Ensenada a
Punta Prieta
(3d)
105 | Hydrophy | Eriodictyon sessilifolium (2) Reid Moran
llaceae
106 | Hydrophy | *Phacelia stellaris Brand (1a) | Dunasy | Hierba Reid Moran, Apr 20, 1975
llaceae planicies | (3a)
limosas
(3a),
matorral
(3b)
107 | Juncaceae | *Juncus acutus L. (1b) Duna, Hierba | nativa
riparioy | (3d) (california)
humedal (3¢)
es (3a,d)
108 | Legumino | *Astragalus trichopodus Duna,sue | Hierba | nativa R.F. Thorne, 4/23/1984
sae (Nutt.)A. Gray ssp. leucopsis | lo (3a) (california),
(T & G)Thorne (1a) arenoso endemica
(3a) solamente de
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california

(3¢)

109 | Liliaceae | *Fritillaria biflora Lindl.(1b) | humedal, | Hierba | nativa
saladar, | (3a,b) (california),
pastizale endemica
s (3a,b) solamente de

california
(3¢)

110 | Loasaceae | Eucnide cordata (2) Hébitats | Arbusto Robert F. Thorne, 4/24/1984
dessertic | (3d)
os (3a)

111 | Malvacea | *Malacothamnus Matorral, | Arbusto | nativa

e fasciculatus (Torrey & A. chaparral | (3a,d) (california)
Gray) (1b) (3b) (3¢)
112 | Malvacea | Sphaeralcea axillaris (1b)
e
113 | Nyctagina | *Abronia maritima Nutt. ex | Duna Hierba | nativa
ceae Wats. ssp. Maritima (1b) (3a,b), (3a,b,d) | (californiay
playa Baja
(3d) California)
(3¢)
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114 | Nyctagina | *Mirabilis laevis (Benth.) matorral | hierba | nativa
ceae Curran var. crassifolia (california)
(Choisy) Spellenb. (1b) (3¢)
115 | Nyctagina | *Mirabilis laevis (Benth.) matorral, | Hierba | nativa
ceae Currant var. Laevis (1b) chaparral | (3a) (california),
,aIroyos endemica
(3a solamente de
california
(3¢)
116 | Nyctagina | Abronia gracilis Benth. Playa,du | Hierba Reid Moran, Jan 14, 1973
ceae ssp.platyphylla (2) na (3a,b,d)
planicies
costeras
(3a,d),su
elo
arenoso
(3b)
117 | Onagrace | *Camissonia californica duna, Hierba | nativa
ae (Nutt. ex T. & G.)Raven (1b) | matorral | (3a) (california)
(3a,b), (3¢)
chaparral
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(3b)

118 | Onagrace | *Camissoniopsis Duna Hierba, | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
ae cheiranthifolia (Spreng.) (3a,b),pe | arbusto | (california)
W.L. Wagner & Hoch ssp. ndientes | (3b) (3¢)
suffruticosa (S. Watson) arenosas
W.L. Wagner & Hoch (1a) (3a,b),
playa
(3a)
119 | Onagrace | *Camissonia crassifolia Duna,arr | Hierba | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
ae (Greene)Raven (1a) 0yos (3a) (california)
arenosos (3¢)
y playas
(3a)
120 | Onagrace | *Camissoniopsis robusta Matorral | Hierba, | nativa
ae (P.H. Raven) W.L. Wagner | o arbusto | (california)
& Hoch (1b) chaparral | (3a,b) (3¢)
(3a,b),rip
aria
121 | Onagrace | Camissonia lewisii Raven (2) | Pastizal,s | Hierba Francisco Casillas, 30/03/2010
ae uelos (3a)
arenosos

145




(o)

arcilloso
S
(3a,b),pl
ayay
dunas
(3a)
122 | Onagrace | Oenothera wigginsii (2) K. Zimmerman, 28/03/2010, Reid Moran,
ae Jan 14, 1973, Francisco Casillas,
30/03/2010
123 | Orobanch | Cordylanthus orcuttianus (2) R.F. Thorne, Reid Moran
aceae
124 | Platanace | Platanus racemosa Nutt. Matorral, | Arbol
ae var.racemosa (2) chaparral | (3d)
, ZOnas
agricolas
(3d)
125 | Poaceae * Aristida adscensionis L. matorral | hierba | nativa
(1b) (california)
(3¢)
126 | Poaceae *Bromus madritensis L. ssp. | matorral | hierba/p | Invasiva (3c)
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rubens (L.) Husnot (1b) asto
127 | Poaceae *Distichlis spicata (L.) Matorral, | Hierba | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010
Greene (1a) saladar (3a,d) (california)
(3a,d), (3¢)
playa
(3a)
128 | Poaceae *Melica frutescens Scribn. matorral | hierba | nativa
(1b) (california)
(3¢)
129 | Poaceae *Distichlis littoralis duna, hierba nativa
(Engelm.) H.L. Bell & saladar (california)
Columbus (1b) (3¢)
130 | Poaceae *Stipa pulchra Hitchc (1b) matorral, | Hierba | nativa
chaparral | (3a) (california)
(3a,b), (3¢)
pastizal
(3b)
131 | Poaceae *Schismus barbatus (L.) Matorral, | Hierba | Invasiva (3c¢),
Thell. (1b) pastizal | (3a) nativa de
(3a,b) europa y
africa (3b)
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132 | Poaceae Bromus arizonicus (Shear) Matorral | Arbusto R. F. Thorne
Stebb. (2) (3a) (3a)
133 | Poaceae Vulpia octoflora Walter var. Reid Moran, Mar 23, 1970
octoflora (2)
134 | Polemoni | Eriastrum filifolium (Nutt.) Reid Moran
aceae Wooton & Standley (2)
135 | Polemoni | Leptosiphon laxus (2) Reid Moran, Apr 20, 1975
aceae
136 | Polygona | *Eriogonum fasciculatum duna, Arbusto | nativa R.F. Thorne, 4/23/1984
ceae Benth. var. fasciculatum (1a) | matorral | (3a) (california)
(3¢)
137 | Polygona | *Nemacaulis denudata Nutt. | Duna, Hierba | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010, 1. J.
ceae (1a) suelo (3a) (california) Delgadillo, 3/15/1986
arenoso (3¢)
(3a,b),
matorral
(3b)
138 | Polygona | Chorizanthe inequalis (2) Reid Moran
ceae
139 | Polygona | Lastarriaea coriacea Reid Moran, Jan 14, 1973
ceae (Goodman) Hoover (2)
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140 | Polygona | Eriogonum scalare (2) J. Delgadillo, 3/28/1997, Reid Moran
ceae

141 | Polygona | Lastarriaea chilensis J. Delgadillo, 3/28/1997
ceae (Goodman) Hoover (2)

142 | Polygona | Lastarriaea coriacea Reid Moran, 1/14/1973
ceae (Goodman) Hoover (2)

143 | Polygona | Chorizanthe interposita (2) Reid Moran, Apr 20, 1975
ceae

144 | Portulaca | Calandrinia maritima (2) Reid Moran, Jan 14, 1973
ceae

145 | Portulaca | Calyptridium monandrum Reid Moran, Jan 14, 1973
ceae Nutt. (2)

146 | Ranuncul | Clematis pauciflora Nutt. (2) C. Ritchie Bell, Feb 7, 1953
aceae

147 | Scrophula | *Gambelia juncea (Benth.) duna, arbusto | nativa J. Delgadillo, 3/15/1986
riaceae (1a) matorral mexico (3¢)

148 | Scrophula | Galvezia juncea Arbusto | Endémica
riaceae var.pubescens (2) (3d) (3d)

149 | Simmond | *Simmondsia chinensis duna, Arbusto | nativa
siaceae (Link.)C.K. Schneid. (1b) matorral | (3a, (california)

(3a,bd) b,d) (3¢)
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150 | Solanacea | *Lycium brevipes Benth. duna, Arbusto | nativa Francisco Casillas, 30/03/2010,
e (1a) matorral, | (3d) (california)
pendient (3¢)
es con
grava
(3a)
151 | Solanacea | *Nicotiana clevelandii A. Matorral | Arbusto | nativa
e Gray. (1b) (3b),lade | (3b) (california)
ras (3¢)
arenosas
(3a)
152 | Solanacea | *Physalis crassifolia Benth. | matorral | hierba | nativa
e (1b) (california)
(3¢)
153 | Solanacea | Lycium fremontii A. Gray Pendient | Hierba Reid Moran
e (2) es (3a)
arenosas
(3a)
154 | Solanacea | Solanum hindsianum (2) Arbusto R.F. Thorne, 4/24/1984, John Ingram, Apr
e (3d) 21, 1955
155 | Solanacea | Lycium andersonii A. Gray | Pendient | Arbusto Peter H. Raven
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var.deserticula (2)

€S

rocosas

(3a)

(3d)
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