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Resumen

Obijetivo: andlisis fue utilizar el paradigma de zonas secas (DDP por sus siglas en inglés) como
herramienta metodoldgica en la medicion de la sostenibilidad en un estudio de caso costero en un
ecosistema desértico. La informacion social y ambiental del area de estudio se obtuvo a través de
revisiones bibliograficas especializadas y toma de datos de campo, con apoyo de herramientas
etnogréficas, etnoecolégicas y de investigacion participativa. Metodologia: la propuesta
metodoldgica se basé en el marco conceptual del paradigma de desarrollo de zonas secas (DDP).
Resultados: se observa que mas del 50% de los sistemas socioecoldgicos identificados en la zPN se
ubican dentro de los rangos de insostenibilidad y sostenibilidad lejana, que la proporcion sostenible,
aproximadamente el 20% en este sistema ZPN tienen que ver con procesos sociales y muy locales.
Limitaciones: el trabajo solamente puede ser util para analizar procesos de sostenibilidad en
sistemas socioecoldgicos que cumplan con elementos que maneja la teoria del paradigma de zonas
secas. Conclusiones: el estudio se considera una aportacion novedosa a las diversas herramientas de
medicion de la sostenibilidad que actualmente se manejan en la ciencia de la sostenibilidad.

Palabras clave: desarrollo regional; medicion de sostenibilidad; manejo costero desiertos;
paradigma de desarrollo de zonas secas; Zona Pacifico Norte Baja California Sur.

Abstract

Objective: analysis was to use the paradigm of dryland development (DDP) as a methodological tool
in the measurement of sustainability in a coastal case study in a desert ecosystem. The social and
environmental information of the study area was obtained through specialized bibliographical
reviews and field data collection, with the support of ethnographic, ethnoecological and
participatory research tools. Methodology: The methodological proposal for the analysis of the
sustainability of coastal management in the Northern Pacific Zone (zPN), in the Vizcaino Biosphere
Reserve in Southern Baja California (BCS) was based on the conceptual framework of the DDP.
Results: In the results of the study, it is observed that more than 50% of the socioecological systems
identified in the zPN are located within the ranges of unsustainability and distant sustainability, that
the sustainable proportion, approximately 20% in this zPN system have to do with Social and very
local processes. Limitations: From the experience with the implementation of the DDP we consider
that one of the main limitations of its use is that it can only be useful to analyze sustainability
processes in socioecological systems that comply with the elements that the paradigm of dryland
development theory, such as Case of this marine-coastal management system of the ZzPN.
Conclusions: The present study is considered a novel contribution to the various sustainability
measurement tools currently being used in the science of sustainability.

Keywords: regional development; socio-ecological systems; sustainability; Pacific Ocean Coastal
Management; Dryland Development Paradigm.



Introduccion

La nocidn de desarrollo sostenible tiene sus origenes mundiales en un documento internacional que
se presentd en 1987 en Oslo, Noruega, titulado Informe de la Comisién Mundial sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo, Nuestro Futuro Comun, por parte de la Dra. Gro Harlem Brundtland en
su calidad de Presidenta de la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo de las
Naciones Unidas. Las palabras que méas han resonado en la esfera mundial son: Esta en manos de la
humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible, duradero, o sea, asegurar que satisfaga las
necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer

las propias (ONU, 1987:23)

Dicho esto, se ha venido manejando que desarrollo sostenible significa que satisface
las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades (ONU, 1987). El surgimiento del desarrollo sostenible, como
movimiento social y politico de la humanidad, ha promovido la orientacion de esfuerzos cientificos
hacia la busqueda de la transicion de las sociedades hacia trayectorias sostenibles. Esta actividad
cientifica se ha denominado ciencia de la sustentabilidad o sostenibilidad (Gallopin et al., 2001;
Clark y Dickson, 2003; Martens, 2006; Salas-Zapata et al., 2011; Lang et al., 2012). Mundialmente,
han surgido diversas herramientas metodologicas para medir la sostenibilidad, entre ellas destaca,
para América Latina, la Guia metodoldgica para el disefio de indicadores compuestos de desarrollo
sostenible (Schuschny y Soto, 2009), donde la informacién medular es la propuesta de tres premisas
béasicas para indicadores compuestos de desarrollo sostenible: sustento conceptual, validez cientifica
y sustento técnico.

De acuerdo con algunos especialistas del tema el concepto de sostenibilidad sélo tiene

sentido cuando se relaciona con determinados sistemas de referencia (Gallopin, 2006; Jimenez,



2008) especificando claramente el sistema al que se esta aplicando el concepto (Gallopin, 2006). La
unidad de andlisis apropiada para la ciencia de la sostenibilidad debe ser el Sistema SocioEcoldgico
(SSE) (Gallopin, 2001). El SSE esta compuesto por cuatro subsistemas principales: el social, el
econdmico, el institucional y el ambiental (Gallopin, 2006). De acuerdo con Martens (2006), la
ciencia de la sostenibilidad debe abordar diferentes magnitudes de escala (tiempo, espacio y

funcién), equilibrios y balances, multiples actores (intereses) y fallas sistémicas.

Medicidén de la sostenibilidad

La medicion del desarrollo sostenible no estd exenta de dificultades considerables (Pearce y
Atkinson, 1993). La mayoria de las herramientas y metodologias para medir la sostenibilidad han
sido propuestas a partir de la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio de Janeiro, Brasil, en 1992
(Saldivar et al., 2002). Existen numerosas iniciativas sobre indicadores y marcos para el desarrollo
sostenible (Singh et al., 2009). En una revision general de metodologias de evaluacion de la
sostenibilidad desarrollada por Singh et al., en el 2009, se describen, al menos, 17 herramientas
como indicadores e indices que incluyen aspectos econémicos, ambientales y sociales para la
medicion de la sostenibilidad.

Se han desarrollado diversos esfuerzos a nivel mundial para evaluar la sostenibilidad
desde diferentes contextos conceptuales y con enfoques diferentes. De este modo, se tienen algunas
herramientas que estan evaluando la sostenibilidad con un enfoque mas social (es decir, incluyen en
sus indicadores y variables mayormente informacién y elementos sociales), en otras predomina el
aspecto ambiental y algin son mas economicistas. Se observa que algunos indices son mas Utiles en

una evaluacion global o regional y otros pueden ser Utiles también en una evaluacion de la



sostenibilidad en un ambito local. A continuacién, se describen los mas reconocidos a nivel

internacional.

Huella ecoldgica

Los principales elementos que utiliza esta herramienta son los requerimientos del hombre sobre la
naturaleza. Una huella ecolégica de una poblacion equivale al area bioldgicamente productiva
requerida para producir los recursos utilizados y absorber los residuos generados por dicha
poblacion (Badii, 2008). Debido a que la gente utiliza los recursos de todo el planeta, la huella
ecoldgica calcula el tamafio combinado de estas areas donde quiera que estén ubicados los recursos.
Se puede comparar las huellas ecoldgicas que representan la demanda del hombre, con la capacidad
bioldgica (representando suministro ecoldgico) en una region particular o para todo el planeta
(Badii, 2008). De acuerdo con Van den Bergh y Verbruggen (1999) esta herramienta podria ser util
para determinar la apropiacion humana de la productividad ecologica medida en unidades, mas no

para indicar la sostenibilidad global de una regién o lugar.

Bardmetro de la sostenibilidad

El Método de Evaluacion de la Sostenibilidad de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN por sus siglas en inglés) conocido como barémetro de la sostenibilidad combina
dimensiones o categorias con sus respectivos subelementos de dos grandes ambitos: humano (salud,
poblacion, riqueza, conocimiento, cultura, comunidad, equidad) y ambiental (ecosistemas, tierra,
agua, aire, especies, poblaciones, uso de recursos) (Prescott-Allen, 1997). El indice expresa sus
resultados utilizando mapas y asi como las mediciones obtenidas a través de los indicadores para

establecer la interaccion entre la informacion que maneja.



Indice de Desarrollo Humano

El indice de Desarrollo Humano (IDH) tiene un fuerte componente social; se disefi6 a partir de 1990
bajo el amparo del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). El indice intenta
hacer una medicién del desarrollo humano, de caracter multidimensional, combinando aspectos de
desarrollo econémico y calidad de vida (Mancero, 2001). Sin embargo, este indice no considera los

derechos humanos ni referencias al medio ambiente.

Indice de bienestar econémico sostenible

La principal idea del indice es sustituir al PIB como un indicador general econémico de un espacio
determinado. Por lo tanto, su calculo parte de una légica contable. Considera al consumo personal
como variable inicial de evaluacion, algunas variables econdémicas, sociales y ambientales valoradas
en torno a una escala Unica (Daly y Cobb, 1993). Este indice pretende sintetizar integramente y en
una Unica variable el impacto del desempefio econémico de determinada unidad espacial analizada
sobre el bienestar social y el ambiental (Daly y Cobb, 1993). El principal cuestionamiento que
puede realizarse al indice es que parte del supuesto inicial de que el nivel de ingresos (y su

expresion bajo la forma del consumo) genera per se un nivel determinado de bienestar.

Indicador de progreso genuino

El indice del Progreso Genuino (IPG) surge como alternativa al PIB en calidad de indicador de
bienestar social, a diferencia del PIB, distingue entre las actividades econdémicas que producen
beneficios y las que causan dafio. La herramienta intenta combinar lo mejor de varios indices para
medir el bienestar y el desarrollo sostenible, entre ellos: el indice de Desarrollo Humano de la ONU,
el indice de Sostenibilidad Ambiental, la riqueza total del Banco Mundial (ahorros genuinos)

contabilidad, modelos de contabilidad de recursos naturales, huella ecolégica e indices de calidad
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de vida como el indice para la Salud Social de Miringoff et al., citados en Anielski (2001). Para
realizar el calculo se toma como punto de partida los datos de consumo personal, cuidados
familiares, voluntariado, en total 26 variables de caracter social, econémico y ambiental (Anielski,

2001).

Indice de sostenibilidad ambiental

El indice de Sostenibilidad Ambiental 2005 (ESI por sus siglas en inglés) es una medida del
progreso general hacia la sostenibilidad ambiental, desarrollado para 146 paises. El indice
proporciona un perfil compuesto de la gestion ambiental nacional basado en una compilacién de 21
indicadores derivados de 76 conjuntos de datos subyacentes (YCELP, 2005).

La version 2005 del ESI representa una actualizacion y mejora significativa en
versiones anteriores; las puntuaciones o clasificaciones del ESI por pais no deben compararse con
versiones anteriores debido a cambios en la metodologia y los datos subyacentes. El indice fue
presentado en la reunion anual del Foro Econdémico Mundial, en enero de 2005, en Davos, Suiza. El
ESI de 2005 es un producto conjunto del Centro Yale de Derecho y Politica Ambiental (YYCELP siglas
en inglés) y el Centro de la Universidad de Columbia para la Red Internacional de Informacion
Cientifica de la Tierra (CIESIN siglas en inglés), en colaboracién con el Foro Econémico Mundial y el
Centro Comun de Investigacion (ccl), Comision Europea.

Un trabajo reciente que presenta, Estoque y Murayama (2017), incluye el
conocimiento del estado de un sistema socio-ecolégico, un sistema que incluye subsistemas
humanos y ambientales que interactian juntos; dicho indicador estd constituido sobre los tres
pilares de la sostenibilidad (la prosperidad econdémica, la justicia social y la calidad del medio
ambiente), llamado el indice de Estatus Social-Ecolégico (siglas en ingles SESI, social-ecological

status index).



El paradigma de las zonas secas (DDP por sus siglas en inglés)

El DDP es una herramienta conceptual que vincula aspectos socio-econdmicos y biofisicos y la
sostenibilidad de los SSE, y consta de cinco principios basicos (Reynolds et al., 2011): 1) las
variables biofisicas y socio-econdmicas son interdependientes y dinamicas; 2) un conjunto de
variables clave lentas (factores o elementos que se involucran o participan en las causas de
degradacion o desertificacion del suelo, pueden ser variables directas o indirectas) que determinan
la dinamica de los SSE; 3) cruzar los umbrales de las variables lentas cambia la estructura y la
funcién de los SSE; 4) las variables lentas estan vinculadas en escalas espacio-temporales; y 5) para
su coadaptacion funcional los SSE deben integrar los conocimientos local y cientifico (Reynolds et
al., 2007; Reynolds et al., 2011; Martinez-Pefia et al., 2012). De acuerdo con Stafford y Reynolds
(2002) el DDP, considerado como un paradigma, ofrece ideas que al reunirlas revelan una nueva
opinion de una problematica permitiendo profundizar el conocimiento de la misma.

Segun lo planteado por Reynolds et al., (2007), la investigacion y la accion en estos
campos han coincidido en forma creciente con la condicion y la dindmica de los sistemas humanos
ecologicos H-A (o sistemas socioecoldgicos) y su aplicacion al desarrollo sostenible de las zonas
secas: (i) tanto los investigadores como los ejecutores necesitan adoptar un enfoque integrado en el
cual los aspectos ecoldgicos y sociales estén intimamente ligados; (ii) se requiere dar mayor
atencion a las condiciones de cambio lento; (iii) los procesos no-lineales necesitan ser reconocidos:
los ecosistemas de areas secas no estan en equilibrio, tienen maltiples umbrales y por lo tanto tienen
multiples estados ecologicos y sociales; (iv) las interacciones entre las escalas deben ser
anticipadas: los problemas y las soluciones son inter escala; (v) un mayor valor debe ser dado al

conocimiento ambiental local. Conexiones clave (ver anexo 1).



Las zonas secas, las cuales incluyen las zonas aridas, semiaridas y subhimedas, son
por definicién zonas en donde la precipitacion es escasa e impredecible hasta cierto punto (ds-1:
alta variabilidad). Las altas temperaturas del aire, baja humedad relativa y radiacién solar abundante
dan como resultado una potencial perdida maxima de agua por evaporacién del suelo o traspiracion
vegetal. Generalmente las poblaciones de las zonas secas suelen estar dispersas, alejadas de grandes
mercados (ds-4: zonas distantes) e instancias de gobierno (ds-5: voz distante) (Reynolds y Stafford-
Smith, 2002; Reynolds et al., 2011).

El DDP ha tenido diversos usos como marco conceptual de investigacion. Un aspecto
relevante en la versatilidad de su uso es el analisis simultaneo de la dimension biofisica y
socioecondmica; asi, por ejemplo, ha sido utilizado en estudios sobre cambio de uso de suelo en el
sur de la Huasteca, México: factores y consecuencias de los medios de vida y los servicios de los
ecosistemas (Ribeiro-Palacios, 2012). En un trabajo donde se ha examinado el uso del agua en un
sistema humano-ambiental como estudio de caso (Garcia de Alba, 2008). Asi como en un analisis
del concepto de sostenibilidad en la legislacion mexicana (Martinez-Pefa et al., 2012).

El objetivo principal del presente anélisis fue utilizar el paradigma de zonas secas
(DDP) como herramienta metodoldgica en la medicion de la sostenibilidad en un estudio de caso
costero en un ecosistema desértico, Zona Pacifico Norte, (zPN). Demarcando, geograficamente, los
limites de los sistemas socioecoldgicos analizados a través de la conceptualizacion y caracterizacion
de las actividades antropogénicas y econdomicas muy localmente a nivel de la zPN. Algunas
reflexiones intelectuales como el trabajo desarrollado por Lynch y Mosbah (2017) documentan la
dificultad de que indicadores o indices de sostenibilidad desarrollados a nivel global o regional

puedan proporcionar informacion robusta sobre el progreso local hacia la sostenibilidad.



Sostenibilidad costera: manejo costero integrado

El desarrollo sostenible en la zona costera es una meta de valor estratégico para cualquier gobierno
y requiere algo mas que un proyecto de Manejo Costero Integrado (MCI), en un sitio determinado
(Clark, 1996; Vallega, 1999; Olsen, 2003, citados en Caviedes, Arenas-Granados y Carrasco, 2014).
En los afos recientes se ha empezado a incluir en MCI los procesos y mecanismos gubernamentales
y no gubernamentales necesarios para tomar responsabilidad por los cambios que buscan los
proyectos (Ochoa et al., 2001:14). Gobernanza en el manejo costero no es un proyecto especifico,
es el modo en el que la sociedad produce su vida y guia sus cambios en los ambientes costeros, con
miras al desarrollo sostenible (Fraga et al., 2008:32).

Generalmente, los indices miden o sefialan cual es el estado o nivel de sostenibilidad
de acuerdo a sus propias premisas teoricas, no establecen cuéles serian los limites a las actividades
antropogénicas y del crecimiento econémico de manera tal que sean respetados y reconocidos los
umbrales y la propia capacidad de carga de los ecosistemas (Saldivar et al., 2002). La aplicacion del
paradigma de zonas secas nos da una representacion local muy concreta al observar la
caracterizacion de sus sistemas socioecolégicos permitiendo un seguimiento o rastreo local hacia
los objetivos de la sostenibilidad. Por lo tanto, el uso de la metodologia DDP aplicado en la zPN
permite cumplir con el objetivo principal de este trabajo: el uso de una herramienta que posibilite
medir la sostenibilidad a nivel local en un ecosistema desértico. Por lo tanto, este estudio se
considera una aportacioén novedosa a las diversas herramientas de medicion de la sostenibilidad que

actualmente se manejan en la ciencia de la sostenibilidad para entornos locales.

Metodologia
La obtencion de la informacion socioambiental se baso, principalmente, en la revision de literatura

especializada, consulta de fuentes primarias y toma de datos de campo, con apoyo de herramientas
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etnograficas, etnoecoldgicas y de investigacion participativa. El trabajo de campo se desarrolld en
ocho localidades costeras, durante el 2008 y 2009. En toda la zPN se aplicaron 86 entrevistas
semiestructuradas a pescadores de las ocho comunidades incluidas en el estudio, 20 entrevistas a
mujeres adultas, esposas y madres de pescadores. Se utilizaron, ademas, las siguientes herramientas
de la investigacion participativa: 30 mapas participativos, 105 relojes participativos en toda la zona,
15 calendarios estacional o linea de tiempo, 8 transectos comunales, uno por cada localidad, 3
entrevistas a profundidad, y se registraron notas de charlas informales y un diario de campo (Taylor
y Bogdan, 1987:122-123, Lagunas-Vazques, 2010:35).

El analisis de la sostenibilidad costera a través del DDP se desarrolld de la siguiente
manera: se analizaron los principales elementos del sistema costero zPN, describiéndolos como SSE
identificados, utilizando los principios del DDP (ver anexo 1).

A). Se dividio el sistema costero zZPN en cuatro SSE principales: 1. biofisico, 2. social,
3. econdmico y 4. manejo marino-costero. En total se identifican y se describen 14 subsistemas
socioecologicos SSE.

B). Se elabor6é una taxonomia de los tipos de cambio de los SSE, en términos de
causas-efectos, y escalas de interés ilustrando la diversidad de combinaciones que son posibles. Se
identificaron en el andlisis: variables lentas biofisicas y socioeconémicas (cuadro 1). Se implemento
un analisis de la sostenibilidad de los procesos de manejo costero que se dan en la zPN, respecto a
escalas geograficas y temporales (cuadro 2).

C). Cada SSE identificado es analizado con los principios del paradigma (DDP),
describiendo y ubicando sus conexiones (ds1-ds5) y sus implicaciones clave (ki) para su manejo y
gestion de acuerdo a lo establecido en el DDP (Reynolds et al., 2007). Se consideraron resultados

intermedios y finales en el proceso y su respectivo nivel de integracion del conocimiento local y
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cientifico en la funcionalidad de los SSE identificados-analizados. En este Ultimo paso se le asigna

un valor a cada indicador arriba mencionado, para cada SSE analizado (graficas 1y 2) (ver anexo 1).

Area de estudio

La zPN se ubica en la costa del océano Pacifico del municipio de Mulegé, area geogréafica inmersa
dentro de la reserva de la biosfera El Vizcaino. Sus principales localidades son: Isla Natividad,
Punta Eugenia, Bahia Tortugas, Bahia Asuncion, Punta Prieta, San Hipdlito, La Bocana y Punta

Abreojos (mapa 1).

Mapa 1. Localidades de estudio en la Zona Pacifico Norte,
Reserva de la Biosfera El Vizcaino, municipio de Mulegé, B. C. S., México
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Fuente: Censo INEGI 2010.

La poblacién actual de estas comunidades es de poco méas de seis mil habitantes; la localidad con
mayor nimero de habitantes es Bahia Tortugas con casi 2 700 personas y la localidad menor es San

Hipdlito con 73 habitantes (INEGI, 2010). El uso y manejo de los recursos marinos y costeros en la
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ZPN incluyen conocimientos, experiencias e iniciativas locales. Estas tradiciones de uso y manejo de
los recursos marinos y costeros contienen elementos de uso responsable que describen los marcos
de pesca solidarios propuestos internacional, nacional, estatal y localmente (McCay et al., 2014;

Lagunas-Vazques, 2010).

Resultados

A. Sistema costero zPN: 1. Biofisico, 2. Social, 3. Econdmico y 4. Manejo Marino-Costero. En total
se identificaron 14 SSE

Descripcion de cada uno de los subsistemas socioecoldgicos identificados en la zPN, a través del
marco conceptual del DDP:

1. SSE-BIOFISICO. Extraccion (SSE-B-E)

SSE-B-EL1. Pesca riberefia particular o libre

Aproximadamente 50 pescadores particulares pescan en la comunidad de Bahia Tortugas. Los
pescadores no estan afiliados a ninguna cooperativa, se enfocan en la captura de peces. Para el afio
2004, la captura de los pescadores particulares registrd 250 toneladas durante todos los meses del
afio. Las capturas repuntaron en los meses de marzo-abril y agosto-septiembre.

SSE-B-E2. Colecta de algas marinas

Algunas sociedades cooperativas realizan esta actividad, sin embargo, también es una actividad
individual-particular para algunos miembros de la comunidad de Bahia Asuncion.

SSE-B-E3. Pesca riberefia por cooperativistas

La captura de peces de manera comercial en la zPN, es realizada por las cooperativas desde hace
algunos afios. La actividad la desarrollan cuando la temporada de langosta ha concluido y la
combinan, en algunos casos, durante la temporada de abulén. Segun datos registrados por la oficina

federal de pesca en Bahia Tortugas, la captura de escama para el 2004 por parte de las cooperativas
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Bahia Tortugas, Emancipacion y Buzos y Pescadores de Baja California fue aproximadamente de
490 toneladas.

Tanto a la captura del SSE-B-E1. Pesca riberefia particular o libre, como a la captura del SSE-B-
E3. Pesca riberefia por cooperativistas; se le suma una pesca de autoconsumo que en promedio
aproximado es de 700 toneladas anuales para toda la zPN (este dato se obtuvo a partir de las
entrevistas semiestructuradas al preguntar sobre el consumo de pescado en casa). Con lo que se
suma una captura de al menos 1,440 toneladas anuales en la zPN.

SSE-B-E4. Pesqueria de langosta

Al analisis de los cambios y tendencias historicas de la captura global de langosta de todo el estado
segun Andrade (1991) y Vega y Lluch-Cota (1992), se identifican tres etapas representativas: 1) una
etapa inicial considerada a principios del siglo pasado hasta 1945 aproximadamente con un
promedio anual de 300 toneladas y capturas maximas de 500 toneladas 2) periodo de 1946 a 1960
con promedios de captura de 1 000 toneladas, este aumento se explica por la presencia de mayor
numero de cooperativas dedicadas a esta pesqueria. 3) Desde 1961, hasta la actualidad, se considera
como una fase de desarrollo y estabilizacion, donde las capturas son de 1 000 a 2 200 toneladas, con
un promedio de 1 300 toneladas (Arreguin-Sanchez et al., 2006). Sobre esta pesqueria en abril del
2004, la Federacion Regional de Sociedades Cooperativas de la Industria Pesquera "Baja
California" scl (Fedecoop) se convirtid en la primera organizacion de pescadores de América Latina
en obtener la ecocertificacion de la pesqueria de langosta roja Certified Sustainable Seafood (MSC,
por sus siglas en inglés).

SSE-B-E5. Pesqueria de abulon

Esta pesqueria ha representado una de las actividades pesqueras mas importantes que se llevan a
cabo en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, las especies sujetas a explotacion

son: Haliotis fulgens Philippi 1845, abulon azul; Haliotis corrugata Gray 1828, abulén amarillo;
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Haliotis cracherodii Leach 1817, abuldn negro; Haliotis rufescens Swainson 1822, abuldn rojo. Las
especies H. fulgens y H. corrugata contribuyen apréximadamente con el 95-98 % de la captura
total. La temporada de captura de abulon, varia segun la zona de explotacion de que se trate (Ledn y
Mucifio, 1996; en Conapesca, 2003).

Los datos de captura méas precisos son a partir de 1940, los volumenes de produccién se
mantuvieron entre las 1 000 toneladas; se incrementaron hasta llegar a las 6 000 toneladas una
década despues; precisamente el registro mas alto que ha alcanzado en la historia esta pesqueria fue
en 1950 con 6 000 toneladas. Entre 1956 a 1973, las capturas disminuyeron anualmente a un ritmo
de 6-10%; se estabilizaron, aproximadamente, en 3 000 toneladas durante 1960 a 1970 (Ledn-
Carballo y Muncifio-Diaz, 1996). El promedio anual de captura para la zona con datos del 2002 al

2011 es de aproximadamente 400 toneladas por temporada (Conapesca, 2011).

2. SSE-ECONOMICO. Cooperativismo (SSE-E.C)
SSE-E.C1. Cooperativas pesqueras
Las cooperativas en estos lugares son las que dan un marco organizativo y de funcionamiento a la
pesca y a la sociedad local. Son ellas, las que proporcionan alimentos basicos que consume la gente
de los campos pesqueros, proporcionan los servicios necesarios de agua potable y energia eléctrica
para los pobladores Chenaut (1985:9). Entrando el afio 2000, se inicia la apertura de servicios
urbano-rurales en la zona, tales como: pavimentacion de calles principales en cada localidad, red
eléctrica, agua entubada, telefonia e Internet y carreteras pavimentadas hasta las principales
localidades de la zPN, por iniciativa gubernamental.

En 1936 se conforma la primera cooperativa fundacional de la zona la California de
San Ignacio (Vega-Velazquez, Espinoza-Castro y Gomez Rojo, 1996); a partir de esta cooperativa y

de esa fecha se fundan seis mas: Sociedad Cooperativa Emancipacion en Bahia Tortugas (fecha
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fundacion 1939); Sociedad Cooperativa Buzos y Pescadores en Isla Natividad (fecha fundacion
1942); Sociedad Cooperativa de Punta Abreojos, en 1943; Soc. En 1944 se forman tres:
Cooperativa Progreso ubicada en La Bocana, la Sociedad Cooperativa Bahia Tortugas y la Sociedad
Cooperativa Purisima, localizadas en Bahia Tortugas. La Gltima en conformarse fue la Sociedad

Cooperativa Leyes de Reforma, en 1974 asentada en Bahia Asuncion.

SSE-E.C2. Vigilancia

Dentro de cada cooperativa existe un grupo de vigilancia que incluye a varias personas dependiendo
la cooperativa (tamafio de la concesion). Los grupos de vigilancia en su mayoria cuentan con
lanchas rapidas, GPS, equipo de radio, incluyendo casetas de vigilancia en islas e islotes,
dependiendo de la zona. El fin principal de estos grupos, es detectar intrusos en la zona de
concesion de la cooperativa que intentan desarrollar la pesca ilegal, particularmente, de abulén y
langosta. Cabe mencionar, que los vigilantes son socios (a veces suelen ser personal extra en la
cooperativa, es decir no son socios) que durante el tiempo que vigilan no se dedican a la pesca y

éste puede ser uno 0 mas anos.

2.1. SSE-ECONOMICO. Industria, proceso, tecnologia (SSE-E.I)

SE-E. I1. Plantas procesadoras

De acuerdo con la informacion obtenida en las entrevistas y las actividades de investigacion
participativa implementadas en la zPN para el 2008 existian en la zPN ocho plantas
industrializadoras de abulén y caracol localizadas en: Isla Natividad (1), Bahia Tortugas (3), Bahia

Asuncion (2), La Bocana (1), Punta Abreojos (1).
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3. SSE-SOCIAL. Poblacién humana (SSE-S.P)

SSE-S.P1. Recursos humanos locales

Recursos humanos locales. Aqui se incluye capital social y capital humano, en la zona se identifican
considerables fortalezas humanas para emprendimiento de actividades empresariales grupales,
existe un fuerte componente cooperativista y conciencia social en la gran mayoria de los habitantes

de las comunidades, incluyendo jovenes y nifios.

SSE-S.P2. Conformacion de OSC

Conformacion de una osc: en la comunidad de Punta Abreojos se conformo una Asociacion Civil
llamada “Cadernap”, sus fines principales son conservacion del medio ambiente y educacion
ambiental. Es importante mencionar que sélo se estdn considerando las organizaciones de la
sociedad civil conformadas por gente local de las comunidades en estudio.

SSE-SP3. Conformacion de federaciones

Las ocho cooperativas de la zona Pacifico Norte pertenecen a la Federacion Regional de Sociedades
Cooperativas de la Industria Pesquera Baja California, F. C. L. Fedecoop. La Fedecoop es una de las

federaciones de cooperativas pesqueras mas fuertes e influyentes de México.

4. SSE-MANEJO MARINO-COSTERO. Aprovechamiento (SSE-M.A)

SSE-M. Al. Acuacultura

En la zPN se han venido dando desde hace tres décadas, diversos tipos de cultivos marinos, entre
ellos, los incipientes inicios del cultivo de camardn a nivel estado se dieron en la zona, en estanques
supralitorales. Las cooperativas siempre han tenido interés en el cultivo y/o la produccion de

semillas de abulon, y otros moluscos.
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SSE-M. A2. Turismo, Turismo ecoldgico,

Algunas cooperativas se han registrado dentro del programa de prestadores de servicios turisticos de
la RBV; algunas cooperativas han concesionado la Zona Federal Maritimo Terrestre (Zofemat) que
involucra la linea de playa de su zona de pesca, bajo la condicion de conservacion, con interés de
proteger los recursos naturales, como es el caso de la cooperativa de Punta Abreojos. Los
pobladores de la zPN, consideran alarmante la situacion de exclusividad y privatizacion de playas y
zona federal maritima terrestre, en otras regiones del estado (por ejemplo, en Los Cabos, donde se
reproduce el modelo privatizador de playas aplicado en Cancun, Quintana Roo; Flores, 2006).
Turismo ecoldgico, tanto en Bahia Tortugas como en Bahia asuncion existen dos micro empresas

familiares que ofrecen actividades de turismo ecoldgico a los visitantes de la zona.

4.1 SSE-MANEJO MARINO-COSTERO. Conservacion (SSE-M.C)

SSE-M.C1. Reserva marina: la cooperativa Buzos y Pescadores de Isla Natividad (una de las islas
zona nucleo de la RBV)

Iniciativas de conservacion: a. Reserva marina: la cooperativa Buzos y Pescadores de Isla Natividad
(una de las islas zona nucleo de la RBV) ha implementado una estrategia de conservacion a largo
plazo, actualmente considerado como proyecto piloto Las Reservas Marinas particulares de Isla
Natividad. Desde el 2003, la organizacion Comunidad y Biodiversidad A. C. (COBI) ha negociado un
compromiso de seis afios con la cooperativa “Buzos y Pescadores de Baja California” para proteger
de manera total tres de sus 42 zonas pesqueras como proyecto piloto.

SSE-M.C2. Arrecifes artificiales pilotos

Arrecifes artificiales pilotos: para proveer de nichos al abuldn: esta estrategia consiste en introducir

al mar estructuras generalmente de plastico, para configurar nichos artificiales (cavidades o cuevas)
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para el abuldn en areas donde éste se distribuye; se han aplicado este tipo de estrategias por parte de

la cooperativa Progreso en La Bocana.

B. Identificacion de las variables clave lentas que determinan la dinamica de los SSE y analisis
de la sostenibilidad del proceso de manejo costero en la ZPN respecto escalas geograficas y de
tiempo

Los cuadros 1y 2 describen un ejercicio de cruzamiento de los umbrales de las variables lentas, que

podrian incluir cambios de la estructura y la funcién de los SSE analizados.

Cuadro 1. Escalas de la dinamica del sst identificados en la zPN

Biofisico/Socioeconémico Variable lenta Escala
Global Regional Nacional Local
1. SSE-BIOFISICO. Extraccién Variacion climatica
(SSE-B-E)
Cambios en la produccién
Economia mundial
2. SSE-ECONOMICO.  Organizacién social
Cooperativismo (SSE-E.C)
Cambios de  gobiemo
federal-estatal-local
2.1 SSE-ECONOMICO. Industria, Cambios produccion-
proceso, tecnologia (SSE-E.I) extraccion
Economia local. nacional,
mundial
3. SSE-SOCIAL.  Poblacién  Organizacion social
humana (S3E:S.F) Movilidad humana
(natalidad, mortalidad,
migracion)

4. SSE-MANEJO MARINO- Legislacion pesquera y

COSTERO. Aprovechamiento  ambiental

(SSEM.A) Vedas (Epocas
reproductivas)

41 SSE-MANEJO MARINO- Legislacién ambiental

COSTERO. Conservacion (SSE- Politica ambiental

MO
Estrategias  conservacién

(ANE. QET. Plan
Desarrollo Municipal)

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 2. Taxonomia de los tipos de cambio de los SSE en términos de causas-efectos
y escalas de interés ilustrando la diversidad de combinaciones que son posibles,
incluso para un solo tipo de cambio

Tipo de cambio Escala de la causa Escala del efecto
G R N L
Variacion climatica, Global-regional
Cambios produccion-extraccion Regional-local
Vedas, Epocas reproductivas Regional-nacional-local

Economia local, nacional, mundial (crisis, Global-regional-nacional
recesiones, devaluaciones)

Cambios de gobierno federal-estatal-local, Regional-nacional-local
Organizaciéon social, Movilidad humana Regional-nacional-local
(natalidad, mortalidad, migracion)

Legislacién pesquera y ambiental, Politica Regional-nacional-local
ambiental,

Estrategias conservacion (ANP, OET, Plan  Regional-nacional-local
Desarrollo Municipal)

Fuente: elaboracion propia.

C. Sostenibilidad de los procesos de manejo costero en la zPN, respecto a los principios del
paradigma (DDP), ubicando sus conexiones (ds1-ds5), y sus implicaciones claves (ki) para su
manejo y gestion
De acuerdo con el analisis de sostenibilidad efectuado, tres elementos del sistema presentan
caracteristicas de sostenibilidad, pero en su conjunto (gréfica 1). Asimismo, se identifica que el
elemento Econdémico con tres SubSSE précticamente es insostenible, dentro de la gama de
sostenibilidad se mueve de insostenible a lejano de la sostenibilidad. Considerando los componentes
de este elemento como se observa en los cuadros 1y 2, son de indole global y regional, tienen que
ver con el clima (relacionado con espacios geograficos amplios), y con la economia de mercado
(pesquerias de importacién); aqui se identifican los patrones de la insostenibilidad fuera del &mbito
local.

En la gréfica 2 se observa que al menos el 40% de los procesos socioambientales que
se dan en la zPN son insostenibles, que otro 40% estd meridianamente cercano a lo que nuestra

escala de valoracion sobre la sostenibilidad otorga; y que tan solo un 20% de los procesos son
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sostenibles. Los procesos sostenibles en la zPN se ubican en los elementos: Social, de Manejo y los

Biofisicos especificamente en la pesqueria de langosta.

Gréfica 1. Sostenibilidad de los diversos Grafica 2. Sostenibilidad del sistema marino-costero
elementos y sus ssE identificados en la zPN en su conjunto de la zpPN

insostenible
0.5

SSE-B-E2
sse-mcz 035 SSE-B-E3

04

0.3
SSE-M.C1 0.25 SSE-B-ES. 0.

SSE-M. A2 SSE-B-E1.

SSE-M. Al SSE-B-E4 cerca lejos

SSE-SP3 SSE-E.C1

SSE-5.P2 SSE-E.C2

SSE-S.P1 SE-E.IN

intermedio

Fuente: elaboracién propia

Discusion

Con los resultados del estudio de caso en la zPN, utilizando el PPD, se observa que en los diferentes
SSE identificados y evaluados, se obtuvieron diferentes grados de sostenibilidad, a través de esta
observacion se podria considerar que: 1. el desarrollo sostenible sélo se puede dar en un ambito
local, solo puede ser observado en micro entornos, es decir, en pequefios espacios geograficos,
pareciera una condicionante intrinseca del mismo. Esto corresponde a lo planteado por Gallopin
(2001, 2006) donde menciona que la unidad de analisis apropiada para la ciencia de la
sostenibilidad debe ser el sistema socioecologico SSE. Dada la complejidad de un SSE, pareciera
que, el desarrollo sostenible, solamente puede ser medido en pequefios espacios geograficos, por su

caracteristica intrinseca de ser local.
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Por lo tanto, cualquier herramienta que nos permita obtener de algiin modo, cierto tipo
de valoracién o medicion (grado, nivel) de la sostenibilidad, tiene dos premisas elementales: 1).
Debe de ser implementada a nivel local (Limite espacial local-comunitario). 2). Tener un marco
temporal claro (definir con exactitud un periodo de tiempo recomendablemente corto para el
analisis). Explorando de forma holistica, con sistemas complejos (como lo son los SSE) y
multiescala dichas herramientas, consideramos que nuestros resultados al respecto fortalecen lo
propuesto por Boron et al., (2016), permitiendo un enfoque multi, inter y trans disciplinario (Max-
Neef, 2005).

La sostenibilidad es una vivencia procesal, es una fotografia en tiempo real de un
paisaje (en un lugar determinado, en un tiempo dado); puede cambiar de una temporada a otra, algo
sostenible puede dejar de serlo y viceversa. Estas singularidades que se observan al pretender medir
la sustentabilidad son muy claras en un entorno local y, sobre todo, dirigido a un sector o a una
actividad especifica, por ejemplo, la pesqueria de langosta o abulén en la zPN. Tal como lo plantean
Gallopin, (2006) y Martinez-Pefia et al., (2012), al pretender medir la sostenibilidad es necesario
incorporar todos los componentes del sistema a analizar y determinar sin descuidar las posibilidades
0 capacidad de carga y de resiliencia de la propia naturaleza, de las otras especies presentes,
fendmenos y procesos de los sistemas biofisicos y sus interrelaciones.

Como herramienta evaluatoria o de diagnosis el marco conceptual de DDP puede ser
atil principalmente en dos formas: 1. Permite identificar alguna categoria de sustentabilidad de los
procesos analizados y 2. Ayuda a detectar partes especificas del fendmeno o proceso socioecoldgico
analizado para una oportuna intervencion o reorientacion en pro de la sustentabilidad en una parte o
en todas sus dimensiones, pues, permite tener, tanto una vision especifica, como un panorama

integral del sistema analizado.
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Conclusiones

El presente estudio se considera una aportacion novedosa a las diversas herramientas de medicion
de la sostenibilidad que actualmente se manejan en la ciencia de la sostenibilidad. De esta manera,
consideramos al DDP una herramienta préctica e integrativa que a través de estudios de caso puede

apoyar en el andlisis del desarrollo sostenible en ecosistemas desérticos en una escala local.
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Anexo 1. Resumen de los Principios del paradigma (DDP), conexiones (dsl-ds5) e
implicaciones claves (ki) (Reynolds et al., 2007; Martinez-Pefia et al., 2012).

PRINCIPIOS DE DDP

pl) las variables biofisicas y socio-econdmicas son interdependientes y dindmicas;

p2) un conjunto de variables clave lentas determina la dinamica de los SSE;

p3) cruzar los umbrales de las variables lentas cambia la estructura y la funcion de los SSE;
p4) las variables lentas estan vinculadas en escalas espacio-temporales;

p5) para su coadaptacion funcional los SSE deben integrar los conocimientos local y cientifico
Conexiones clave

ds-1 variabilidad climatica

ds-2 productividad variable

ds-3 poblacién dispersa

ds-4 lejania

ds- 5 voz distante
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Implicaciones claves
ki-1 no hay un equilibrio estatico, deseado o buscado

ki-2 un nimero limitado de procesos y variables a cualquier escala permiten describir problemas
complejos

ki-3 los costos de intervencion suben en forma no lineal aumenta la insostenibilidad ambiental o
socioecondmica, la alta variabilidad significa una mayor incertidumbre en detectar los umbrales,
por lo que se debe implementar el principio precautorio ...

ki-4 los sistemas SSE deben ser manejados a escala apropiada, las conexiones entre las escalas son
importantes, al ser débiles requieren especial atencién

ki-5 debe ser conjuntado el conocimiento cientifico y el conocimiento local para apoyar el manejo
local y la politica regional
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Asignacion de valores de los principios del DDP
Reconocimiento del estado de los principios del DDP

Analizando la sostenibilidad del

|

p5 0.25 -0.25 proceso de manejo costero con
p4 0.25 -0.25 escalas geograficas y de tiempo
p3 0 0 (GESAMP, 1999): se considera que
p2 0.25 -0.25 las variables lentas estn vinculadas
pl 0.25 -0.25 en escalas  espacio-temporales;
1 -1 donde, tedricamente se pueden

observar 1. Resultados intermedios,
reconocidos como de Primer orden:

|

ds5 -0.25 0.25

dsa 0.25 0.25 estructuras institucionales
ds3 0 0 formalizadas. Adopcion de planes de
ds2 -0.25 0.25 manejo. Provisién de fondos; y, de
ds1 -0.25 0.25 Segundo orden: tales como, cambios
-1 1 en la conducta del grupo meta.

Conflictos reducidos. Ejercicios de
manejo implementados, entre otros

|

ki 0.2 -0.25 procesos de este tipo. Asimismo, 2.
ki4 0.2 025 Resultados finales, aqui entran los
ki3 -0.2 0 )

‘o 02 0.25 resultados de Tercer orden: que son
kil 02 -0.95 basicamente beneficios

socioecondémicos y ambientales, y
del Cuarto orden: que es
esencialmente procesos de desarrollo

implicacioneg 0.2 -1

|

loc-cientf 0.25 -0.25 sostenible. Es ineludible, para su co-
Find 0.5 -0.5 adaptacion funcional de los SSE
Fin3 0.083 -0.083 integrar los conocimientos local y
inter2 0.083 -0.083 cientifico.

interl 0.083 -0.083

resultados 1 -1

si 3.6 MAS SUSTENTABLE
NO -4.3 MAS INSUSTENTABLE

Valoracion de la Sostenibilidad Nota final: tanto la definicion y uso de

Sostenible Lejos Intermedio  Cerca variables, como la asignacion de sus

S| 001al2 132324 2.5a3.6 respectivos valores, asi como también la gama

Insostenible A B C de colores del Arcoiris, pueden ser

NO () 0ALlad 15A29 YVE) determlnado_s por cade} equipo evaluador, y

- - acorde al sistema socioecolégico a evaluar,

A insostenible indefinidamente y de manera abierta. Es una

B insostenible intermedio de las versatilidades, y por ende, utilidades de

C insostenible grado alto la presente herramienta. Que ademas queda

con todas las posibilidades de mejora y
avance. Tal como son, tanto, la esencia del
MCI, como el DDP.
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