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Resumen de la tesis que presenta Pamela Castro Figueroa como requisito parcial para la obtencién del
grado de Maestro en Ciencias en Ingenieria e Innovacion con orientacidn en Sustentabilidad.

“Propuesta conceptual para generar Modelos Dinamicos de Zonificacién de areas costeras.
Aproximacion en el analisis de las condiciones de una playa del municipio de Ensenada, Baja California,
México”

Resumen aprobado por:

Dr. Isaac Andres Azuz Adeath
Director de tesis

Algunos de los problemas mas relevantes de las zonas costeras de México son la pérdida
del habitat en zonas intermareales, dunas o playas, debido al cambio de uso de suelo para
desarrollos urbanos, portuarios, turisticos, y/o la extraccidon de materiales utilizados como relleno
en la construccién. El deterioro de estas areas es cada vez mas evidente, como producto del poco
control en el desarrollo de las actividades humanas y productivas, las cuales han modificado la
base natural, aumentando su vulnerabilidad, y ha conducido a pensar que estas dreas presentan
procesos de planificacién deficientes y carecen de medidas de manejo acordes con sus
actividades. Esta tesis busca contribuir con una mejor planificacién de los espacios costeros a
partir de la creacién de escenarios de gestién dinamicos y participativos.

El objetivo de este proyecto fue establecer una propuesta conceptual para sustentar el
desarrollo de un modelo dindmico que proporcione esquemas de zonificacidon de las diferentes
zonas costeras, mediante la identificacidn de las variables y procesos mas relevantes que estan
presentes en las playas. Se generaron escenarios de gestion sustentable, a partir de su aplicaciéon
a playa Hermosa, en el Municipio de Ensenada, Baja California, México, a partir de uso de una
aproximacion empirica y probabilistica al manejo de las variables criticas identificadas y medidas.
El modelo dindmico brinda la opcidén de integrar datos y generar escenarios de manera
determinista y aleatoria permitiendo que no tenga limitantes por el tipo de variables que se
pueden utilizar. Adicionalmente se proponen en el modelo diferentes tipos de procesos o criterios
de actualizacién —basados en la participacidn publica- que hace que el modelo tenga un caracter
dinamico y permita la obtencién de distintas propuestas de zonificacién acordes a las necesidades
de los usuarios o al comportamiento de las variables consideradas.

Si bien, la aplicacién de la propuesta conceptual y el modelo dindmico al caso de estudio,
produjeron resultados alentadores, es necesario realizar, en el futuro, validaciones en otras
condiciones socio ambientales y ubicaciones geogréficas para probar las capacidades y robustez
del modelo propuesto.

Palabras clave: modelo dindmico, esquemas de zonificacidn, aproximacion empirica, aproximacion
probabilistica, ingreso de datos de manera determinista y aleatoria.
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Abstract of the thesis presented by Pamela Castro Figueroa as a partial requirement to obtain the Master
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"Conceptual proposal to generate Dynamic Zoning Models of coastal areas. Approach in the analysis of
the conditions of a beach in the municipality of Ensenada, Baja California, Mexico"

S

Dr. Isaac Andres Azuz Adeath
Thesis Director

Abstract approved by:

Some of the most relevant problems in the coastal areas of Mexico are the loss of habitat in intertidal
zones, dunes or beaches, due to the change in land use for urban, port, tourist developments, and / or the
extraction of materials used as landfill. in the construction. The deterioration of these areas is increasingly
evident, as a result of the little control in the development of human and productive activities, which have
modified the natural base, increasing their vulnerability, and has led us to think that these areas have
planning processes. deficient and lack management measures consistent with their activities. This thesis
seeks to contribute to a better planning of the coastal spaces from the creation of dynamic and
participatory management scenarios.

The objective of this project was to establish a conceptual proposal to support the development of a
dynamic model that provides zoning schemes for the different coastal areas, by identifying the most
relevant variables and processes that are present on the beaches. Sustainable management scenarios
were generated, from their application to Hermosa Beach, in the Municipality of Ensenada, Baja California,
Mexico, from the use of an empirical and probabilistic approach to the management of the identified and
measured critical variables. The dynamic model offers the option of integrating data and generating
scenarios in a deterministic and random way, allowing it to have no limitations due to the type of variables
that can be used. Additionally, different types of updating processes or criteria —based on public
participation- are proposed in the model, which makes the model dynamic and allows obtaining different
zoning proposals according to the needs of users or the behavior of the variables considered.

Although the application of the conceptual proposal and the dynamic model to the case study produced
encouraging results, it is necessary to carry out validations in other socio-environmental conditions and
geographic locations in the future to test the capabilities and robustness of the proposed model.

Keywords: dynamic model, zoning schemes, empirical approach, probabilistic approach, deterministic
and random data entry.
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Capitulo 1. Introduccidn

1.1 Planificacion territorial

El territorio puede ser concebido como una porcion de superficie terrestre o
acuatica perteneciente a un predio, regidn o nacién, que es ocupado por actores sociales,
donde se dan relaciones de acoplamiento estructural, de determinacion mutua y de
coevoluciéon. Su origen se remonta por lo tanto a dos componentes fundamentales: la
naturaleza y la cultura. La naturaleza es anterior al hombre y por lo tanto es ademas de
una jerarquia superior a éste. La cultura, por otra parte, es posterior al hombre y emerge
del acoplamiento de éste; organizado social, laboral y politicamente, y también de la
naturaleza organizada en diferentes jerarquias que la componen desde lo fisico a lo
ecolégico (MIDEPLAN, 2005).

La ordenacion del territorio nace como una disciplina que considera a la
planificacion, la cual integra lo ambiental con el uso del territorio. El objetivo fundamental
de la ordenacion territorial es, luego de conocer las caracteristicas del medio, valorar los
recursos naturales con el fin de ordenar los posibles usos estableciéndose restricciones
y prioridades de manera que permita la sostenibilidad del sistema. El principio basico de
la ordenacion territorial establece que su objetivo es minimizar el impacto, igualar
oportunidades y maximizar la aptitud; lo cual corresponde al modelo sostenible de
desarrollo. Se apoya en tres conceptos claves: la aptitud, su capacidad o vocacion y la

estructura social (Gutiérrez, 2013).

Acorde a la Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano (D.O.F., 2020), en su Articulo 3ro, Fraccién XXVI, que define a la
planificacion y ordenamiento territorial, como una politica publica que tiene como objetivo
la ocupacion y utilizacién racional del territorio como base espacial de las estrategias de

desarrollo socioeconomico y la preservacion ambiental.
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Dada la diversidad de ambitos y culturas que se presenta en cualquier territorio,
en las etapas iniciales del proceso de planificacion territorial se incorpora el concepto de
zonificacion. Cada una de las zonas especificas presenta limitantes y potencialidades

determinadas, y se orienta frecuentemente a cumplir funciones definidas (Kay, 2000).

1.2 Tipos de Zonas

La zonificacion es una de las herramientas mas simples y comunes en la
planificacion y gestion costera. También es uno de los mas poderosos (Kay, 2000). Donde
la Ley General de Asentamiento Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano
(D.O.F., 2020), en su Articulo 3ro, Fraccion XXXVIII, define a la zonificacion como la
determinacion de las areas que integran y delimitan un territorio; sus aprovechamientos
predominantes y las reservas, usos de suelo y destinos, asi como la delimitacion de las

areas de crecimiento, conservacion, consolidacion y mejoramiento.

Por lo que la zonificacidn, que se basa en el concepto de separar espacialmente
y controlar los usos incompatibles, es una herramienta que puede aplicarse en una gran
variedad de situaciones y que puede modificarse para adaptarse a diferentes entornos

sociales, econémicos y politicos.

La definicion de franjas o zonas en las que, de acuerdo con el potencial de
absorcion urbana y de su valor ambiental, puedan llevarse a cabo acciones especificas
de planeacion, buscando una base legal propia derivada en los cuerpos normativos

actuales pueden ser las siguientes:

e Mancha urbana consolidada.

¢ Franja de expansion urbana incontrolada en la periferia.
e Franja de transicion rural-urbano en la periferia.

e Zona de conservacion ecologica.

e Areas de alto riesgo.
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La Secretaria de Desarrollo Social (2010), menciona que los diferentes tipos de zonas,
gue pueden ser:
e Ambiente fisico y natural, lo social (demografia, cultura, historia, salud,
educacion, organizacién y costera),
e La economia (macro y microecondmica, industria, turismo, comercio,
econdémica informal, forestaria y agropecuaria) y
e La politica (administracion, regionalizacion, legislacion, planificacion,

institucionalidad y toma de decisiones).

1.2.1 Zonas Costeras

Las zonas costeras para la Politica Nacional de Mares y Costas de México (D.O.F.,
2018), en su estado actual y tendencias de las zonas marinas y costas de México, y en
su ambito geografico y de gestiébn, menciona que son: “el espacio geografico de
interacciébn mutua entre el medio marino, el medio terrestre y la atmésfera, comprendido
por: a) una porcion continental definida por 265 municipios costeros; 150 con frente de
playa y 114 sin acceso al mar, pero con influencia costera alta y media (por ejemplo,
vegetacion costera); b) una porcién marina definida a partir de la plataforma continental
delimitada por la isobata de los 200 metros, y ¢) una porcion insular representada por las

islas nacionales”.

Las zonas costeras, constituyen areas estratégicas que poseen ecosistemas
Unicos que benefician a la poblacion (INVEMAR, 2008), son indicadores de los cambios
en el medio ambiente, debido a su alta sensibilidad ante los factores meteorolégicos,
biolégicos, quimicos y fisicos que requieren para el equilibrio del ecosistema (Ocafia,
2015), también soportan el bienestar de las generaciones actuales y futuras asentadas
en este territorio.

Dadas sus caracteristicas y el interés de la poblacién en estas zonas se ha ejercido
una fuerte presion, lo que ha llevado a la destruccién de habitats, contaminacién, erosion
y agotamiento de recursos; dando paso a conflictos entre los usuarios lo que se traduce
también en problemas socioecondmicos. A lo anterior, también es importante agregarle

la ausencia de un ordenamiento integral del mismo e, insuficientes procesos de control y
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monitoreo. En este sentido el manejo integrado de zonas costeras contribuye al
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion y el desarrollo econdémico de las zonas
costeras mediante el desarrollo armoénico de las actividades productivas y la conservacion

de los recursos (Direccion de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuéaticos, 2017).

Con el fin de que el territorio marino costero, conserve sus funciones culturales y
su productividad, la gestion integrada de las zonas marinas y costeras debe
caracterizarse por ser integral, adaptativa, participativa y fundamentada en la mejor
informacion cientifica disponible, de tal forma que una caracterizacion de las costas a
nivel nacional es imprescindible para proveer las bases técnicas que sustenten el
establecimiento de politicas publicas y programas especificos para la proteccién y manejo

sustentable de la zona costera (Silva, 2014).

1.3 Procesos de zonificacion

Las variables que se incluyen en el proceso de zonificacion y por lo tanto en los
resultados a obtener, estan determinadas en gran medida por el enfoque bajo el cual se

consideran, el cual puede ser sectorial o territorial (MIDEPLAN, 2005).

Los enfoques sectoriales pretenden resolver los problemas a partir del trabajo con
un sector en particular, lo cual genera sesgos importantes, por ser consecuencia de un
paradigma que reduce el problema del desarrollo a una dimensién particular. Este sesgo
se produce porque las variables en su seleccion para incorporar el proceso de
zonificacion tienen como primer criterio de seleccion de estos ligamientos, la pertenencia
a un sector determinado quedando excluidos aquellos que no corresponden a dicho
sector. Entre los sectores mas relevantes se tiene: economista, ruralista, urbanista,
conservacionista y cientifico social (MIDEPLAN, 2005). Dentro de los sectores
mencionados, es el conservacionista con enfoque costero, el que permite la generacion
de escenarios potenciales para la planificacion del uso de sus recursos en estas areas y
sus usos potenciales (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y
Alimentacién, 2019).



Por otra parte, la zonificacibn como resultado de la planificacion y ordenacion
territorial pretende minimizar las relaciones de actividades que reducen el bienestar
humano y dafian el medio ambiente y estimular aquellas actividades que tienen efectos
positivos tanto para el bienestar humano como para el medio ambiente. Independiente
del sector, en su aproximacion al problema de planificacion del territorio, se registran los
tres componentes fundamentales: el sector especifico, con las variables del caso que
mas lo representan; las personas, como el otro elemento, pero que cumple un rol
subordinado al del sector; y la eficiencia como método de evaluacién del funcionamiento.
Todos los cuales en sus interacciones determinan el éxito o fracaso de la planificacion y

en este caso intervienen en el proceso de zonificacion (MIDEPLAN, 2005).

Un ejemplo de esto es La Convencion RAMSAR, el cual es un sistema de
zonificacion enfocada a la conservaciéon y el uso racional de los humedales mediante
acciones locales, regionales y nacionales, ayudando al mantenimiento de sus
caracteristicas ecoldgicas, logrado mediante la implementacion de enfoques por
ecosistemas, dentro de uso sostenible y el de sus recursos, se hallan en el centro del uso
racional en beneficio de la humanidad (Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas, 2018).

1.4 Problematica Ambiental

En un mundo que se vuelve mas y mas globalizado, donde los fenédmenos sociales
y naturales que ocurren en el espacio planetario se tornan cada vez mas articulados y
reciprocamente condicionados en la escala, el tiempo y la geografia, pensar en la
conservacion supone reconocer al menos tres principales postulados: a) el bio-social; b)
el bio-cultural, y c¢) el bio-productivo. El bio-social supone una concepcion de la
conservacion, en intima reciprocidad con el desarrollo social a diferentes escalas como:
local, regional, nacional, internacional y global, nutrida por los avances logrados en la
teoria del manejo de los ecosistemas y en la nueva filosofia del desarrollo sustentable,
visualiza los esfuerzos protectores como parte de un conjunto de actos que tienden a
lograr una interaccion adecuada entre la sociedad y la naturaleza. En el postulado bio-

cultural, por su parte, pregona la imposibilidad de preservar la biodiversidad sin proteger
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la diversidad cultural y viceversa. Y en el postulado bio-productivo, impulsa acciones que
buscan combinar la creacion de un sistema (nacional, regional y global) de éareas
naturales protegidas, con el manejo adecuado de la biodiversidad y otros recursos y
servicios de los ecosistemas del planeta, bajo el principio general de “producir
conservando y conservar produciendo”, por lo que el manejo participativo, o el manejo
sustentable de los recursos naturales, sirven con base a una vision mas amplia y eficaz
del conservacionismo (CONABIO, 2016).

Algunos de los problemas mas relevantes de las zonas costeras de México son la
pérdida del habitat en zonas intermareales, dunas o acantilados, debida al cambio de uso
de suelo para desarrollos urbanos, portuarios y turisticos, la mineria o la extraccion de
materiales utilizados como relleno en la construccion. La desaparicion de humedales por
cambios en el uso de suelo, relleno, desecacion, azolvamiento o sedimentacion de estos,
como resultado de cambios cuenca arriba; entre otros (Silva, 2014). No obstante, el
deterioro de estas areas es cada vez mas evidente, como producto del poco control en
el desarrollo de las actividades humanas y productivas, las cuales han modificado la base
natural, aumentando su vulnerabilidad. Esta situacién conduce a pensar que estas areas
presentan procesos de planificacion deficientes y carecen de medidas de manejo acordes
con sus actividades (INVEMAR, 2008).

En México se cuenta con una gran cantidad de recursos naturales, pero las
actividades de tipo antropogénicas dan lugar a problemas de impacto ambiental (Rosete,
2013), ya que la demografia y el turismo se estan desarrollando cada vez mas,
especialmente en las zonas costeras, donde mas usuarios se concentran en entornos
recreativos, lo que lleva a mayores presiones sobre el medio ambiente natural (Gonson,
2018), es alli donde se hace presente la necesidad de caracterizar y monitorear el sistema
costero y sus impactos, con el fin de proponer estrategias para el desarrollo de proyectos,

con una planeacién ambientalmente sostenible (Rosete, 2013).

La derrama econOmica aportada por estas actividades turisticas y comerciales en
las zonas costeras resulta de suma importancia, ya que generan una importante
captacién de divisas. Dichas actividades generan impactos y afectan a los servicios

ambientales, por esta razdn es necesario tener informacion que permita ayudar a la



7

preservacion del medio ambiente, por ello estudiar las condiciones que favorezcan su
equilibrio permitird una mejor convivencia entre las actividades humanas con los medios

marino y terrestre (Subsecretaria de Planificacion y Politica Turistica, 2018).

Muchos de los proyectos que actualmente se estan desarrollando en el pais,
toman en cuenta la conservacion del medio ambiente, pero hace falta incluir criterios que,
mirando hacia el futuro, tomen en cuenta la influencia del cambio climético, el aumento
del nivel del mar, el cambio de temperaturas, las velocidades de las corrientes (Venegas,
2007). La influencia de estos parametros en la morfodinAmica costera, y con ello la
alteracién del medio marino tal como lo conocemos, provocando que algunos de los
procesos ambientales y costeros se volvieran mas lentos como el depdsito de arena en
las playas y otros se volvieran mas rapidos como la erosion o los cambios del medio
costero (Diaz, 2011). Por tal motivo, este trabajo resulta relevante, ya que su objetivo es
hacer la bdasqueda de un equilibrio entre el funcionamiento sostenible del ecosistema, de
las necesidades socioecondmicas, del cambio climético, y de Gobernanza, planteando
una propuesta conceptual para el desarrollo de un modelo dinAmico que pueda brindar
estrategias para el desarrollo de proyectos con el manejo adecuado de la biodiversidad

y con una planeacion sostenible al momento de la toma de decisiones publicas.

1.4.1 Conservacion de la Biodiversidad

La Comision Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad, define el
concepto de biodiversidad con 4 aceptaciones: variedad de paisaje, habitats, especies y
genes, incluyendo sus diferentes procesos funcionales y, de alguna forma, su historia
(CONABIO, 2016b). Por lo tanto, la conservacién de la biodiversidad demanda esfuerzos
en esas cuatro dimensiones. Mientras que el primer concepto esta orientado a la
preservacion de conjuntos de paisajes, distinguidos muchas veces por su simple
particularidad visual, el segundo se concentra en la proteccién de habitats especificos,
por ejemplo, una cierta vegetacion, un lago, una playa en los cuales viven conjuntos
particulares de organismos (poblaciones) y donde tienen lugar procesos, fenbmenos y
mecanismos de interés especial. En el tercer concepto, la conservacion se orienta a

proteger ciertas especies de organismos 0 conjuntos de especies, en la actualidad esta
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dimensién es la mas privilegiada, tanto en el ambito de la investigacion cientifica, como
en el de las politicas conservacionistas. Finalmente, el cuarto punto se refiere a la
variedad o diversidad genética, es decir, enfatizar la variacién genética de las poblaciones
por debajo del nivel de especie (variedades y raza). Por ello, los esfuerzos de proteccion
en esta dimension, no solo habla de especies silvestres, sino también de plantas nativas
(Toledo, 2015).

1.4.2 Regiones prioritarias de México

Debido a la amplitud de ecosistemas marinos en México, su conocimiento e
informacion son, frecuentemente, escasos y fragmentados. Sin embargo, la intrincada
dependencia del hombre de los recursos y la conciencia de que estos recursos estan
siendo fuertemente impactados por las mismas actividades humanas, ha planteado la
necesidad de incrementar el conocimiento sobre el medio marino, a todos los niveles,
para emprender acciones que conlleven a su mantenimiento, conservacion, recuperacion
o restauracion. Por lo que la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas de
gobierno de México (CONANP, 2018), identifico, delimito y caracterizo a 70 areas
costeras y oceanicas consideradas prioritarias por su alta diversidad biologica, por el uso
de sus recursos y por su falta de conocimiento sobre biodiversidad, que como producto
de este andlisis, se dispone de un mapa del territorio nacional en escala 1:4 000 000 con
70 regiones marinas prioritarias para la conservacion de la biodiversidad costera y
ocednica en México, repartidas en ambas costas del pais: 43 en el Pacifico y 27 en el
golfo de México-Mar Caribe (Arriaga, 1998).



Regiones marinas prioritarias de México

Estados Unidos de América
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Figura 1.- Muestra la distribucién de las 70 areas costeras y ocednicas consideradas prioritarias por su alta
diversidad bioldgica, por el uso de sus recursos y por su falta de conocimiento sobre biodiversidad (Arriaga C.,
Vazquez E., Gonzalez J., Jiménez R., Mufioz E., Aguilar V. 1998. Regiones marinas prioritarias de México. Comision
Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad. México).

El mapa anterior nos muestra las 70 areas costeras, y donde se puede apreciar
las tres zonas que son importantes para el Estado de Baja California, la niumero 1, 2 y 6.
La primera (1): llamada “Ensenadense”, con una extension de 27,453 kmz2, con una
problematica de disminucién de agua dulce por desforestacion, apertura de areas
agricolas, construccion de caminos, contaminacién por aguas residuales (principalmente
por descargas de asentamientos humanos irregulares en Tijuana y Ensenada), basura,
escurrimientos, pesticidas y fertilizantes de la zona agricola de San Quintin por los
agroquimicos, asi como la presién pesquera sobre comunidades vegetales, abulon,
almeja y erizo, con dunas y matorrales en riesgo. La segunda (2): llamada “Vizcaino”, con
una extension de 35,678 kmz2, con una problematica de contaminacion por descargas de
aguas residuales, presion pesquera sobre abulén, langosta y escama, disminucién de la
frecuencia de las ballenas, explotacion minera, crecimiento en las actividades industriales
a gran escala. Y la tercera (6): llamada “Isla Guadalupe con una extension de 3, 030 kmz,
con una problematica de introduccion de cabras, gatos y perros que afectan la vegetacion
(CONABIO, 2017).



10

1.4.3 Areas Naturales Protegidas

Acorde a la Ley General de Equilibrio Ecologico y la proteccion al Ambiente
(D.O.F., 2018), en su Articulo 3ro, Fraccion I, define a un Area Natural Protegida (ANP),
como una porcion de territorio (terrestre o acuatico) cuyo fin es conservar la biodiversidad
representativa de los ecosistemas para asegurar el equilibrio y la continuidad de los
procesos evolutivos y ecoldgicos y cuyas caracteristicas no han sido esencialmente
modificadas, estando sujetas a regimenes especiales de proteccion, conservacion,
restauracion y desarrollo, segun categorias establecidas en la Ley, que tienen como fin
vigilar que el aprovechamiento de los recursos dentro de la zona se realice de manera
sustentable, preservando la flora y fauna particular del ecosistema, permitir y propiciar la
investigacion y estudio de los ecosistemas con el fin de generar conocimiento y transmitir
aguellas practicas o tecnologias que permitan el aprovechamiento sustentable de los
mismos y, a su vez, proteger el entorno de las zonas histoéricas, arqueoldgicas y turisticas

de valor e importancia cultural y recreativa.

Que la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), administra
actualmente 182 areas naturales divididas en 9 Direcciones Regionales, que una de ellas
es la Regién Peninsula de Baja California y Pacifico Norte, la cual esta conformada por
19 areas naturales protegidas reconocidas a nivel mundial por su alto valor ambiental, las
cuales suman 43,471,482 hectareas como se muestra en la figura 2. Con las
clasificaciones de: Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales, Areas de Proteccion de
Flora y Fauna y Santuarios (CONANP, 2018).
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Figura 2.- Muestra la distribucién de la Region Peninsula de Baja California y Pacifico Norte con 19 areas
Naturales Protegidas con una extensién de 43,471,482 hectareas en total (Comisién Natural de Areas Naturales
Protegidas. (2019). Mapas de la Regiones CONANP. 09/05/2020, de CONANP Sitio web:
http://sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/mapas_regiones.htm).

Dentro de este nivel de conservacion, el estado de Baja California cuenta con tres
categorias. La primera: Parque Nacional (café), con la Sierra San Pedro Martir y el
Constitucion de 1857. La segunda: Reserva de la Biosfera Marina (azul), con lIsla
Guadalupe, Bahia de los Angeles y las Islas del Pacifico de la Peninsula de Baja
California. Y la tercera: Areas de Proteccion de Flora y Fauna (amarillo), con el Valle de

los Cirios.
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1.4.4 Importancia de las aves en Baja California

Las aves playeras (ostreros, chorlitos, playeros) es una especie que prefieren las
areas abiertas para reproducirse y alimentarse, y estan presentes en habitats de pastizal,
humedales, playas y tundra de todo el mundo. Los habitats que usan estas aves se han
alterado drasticamente en el ultimo siglo en el hemisferio occidental y, de hecho, en todo
el mundo (Hassan, 2005). Junto a su dependencia de habitats susceptibles al cambio,
las aves playeras tienen un conjunto Unico de rasgos de su ciclo vital que las hacen
especialmente vulnerables a las perturbaciones antropogénicas y ambientales, ya que
estas son muy fieles a los sitios que ocupan durante sus ciclos anuales y a menudo

dependen de unos cuantos sitios de parada, de reproduccién e invernada (Arce, 2015).

En particular, muchas de estas aves migratorias de larga distancia, dependen de
una serie de humedales y hébitats costeros que les ofrecen suficientes posibilidades de
alimentarse, y reponer fuerzas para sus exigentes migraciones (Senner, 2017).

El noroeste de México es una regidbn muy importante ya que presenta gran
abundancia de estas especies y forma parte del corredor migratorio del Pacifico; sin
embargo, aun no se cuenta con informacién sistematica o dindmica que brinde las
herramientas necesarias para desarrollar estrategias de manejo (Islas, 2013). Ya que
dentro de la Norma Oficial Mexicana-059 menciona a las especies protegidas por el
Gobierno Mexicano (NOM-059-SEMARNAT-2010), son: El Chorlito nevado (Charadrius
nivosus; amenazada); El Playero rojizo del Pacifico (Calidris canutus roselaari; en peligro
de extincidén); El Ostero americano del Pacifico (H.p. frazari; en peligro de extincién) y el
Ostreronegro (H. bachmani, amenazada) y como grupo, las aves playeras tienden a tener
bajo potencial reproductivo y una mortalidad elevada de polluelos y pérdida de huevos,
aunque la supervivencia de los adultos es relativamente alta. Quiza como resultado de
ello, el tamafo de las poblaciones de aves playeras es relativamente pequefio, lo cual

contribuye también a su vulnerabilidad (Senner, 2017).
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1.4.5 El buen manejo de los humedales y playas en México

Las presiones impuestas por un rapido crecimiento industrial y de poblacion en
México, hace que se requiera de un control y un manejo inteligente de las regiones
costeras (Costa Salvaje, 2016). El conocimiento de las funciones y los valores ecologicos
de los ecosistemas costeros resulta esencial para el manejo adecuado de los mismos, y
se deben mantener simultdneamente las condiciones para un uso productivo y
continuado de los recursos costeros (Universidad Iberoamericana, 2014) y debido a la
importancia de la conservacion y el buen uso de los humedales y playas que se tiene hoy
en dia, hay que generar una interaccion tanto ambiental para las aves como recreativa
para el uso humano en la zona, con el propésito de conservar estos lugares para el
beneficio de las aves, ya que las playas se consideran un espacio y recurso comun de
caracter publico que atrae a las personas tanto para ocupar su tiempo de ocio como para

invertir econdmicamente (Casillas, 2004).

Particularmente en México, el desarrollo urbano- turistico en las costas ha carecido
de una planificacion consistente (Bringas, 1999), de tal manera que ponen en riesgo las
caracteristicas propias de dicha zona, ademas de los predios colindantes y a sus
propietarios, es por ello, que la necesidad de implementar planes de manejo y ordenar el
uso de las playas motivé que se creara en México un instrumento normativo hasta ahora
voluntario: la NMX-AA-120-SCFI-2006 (Espejel, 2006).

En los ultimos quince afios, los estudios de los recursos de las playas y su
dindmica habian sido realizado desde una perspectiva de la ciencia, pero no con un
enfoque integral. Por ejemplo, los estudios ambientales de las playas en Latinoamérica
han empleado datos cuantitativos para el andlisis de los procesos fisicos y quimicos, pero
sin considerar la percepcion del usuario y la importancia que tienen estos lugares para
las aves migratorias (CONANP, 2016a).

Para los ultimos 10 afios, los métodos de evaluacion de playas son mas
integradores y procuran incorporar la participacion de los usuarios y con este analisis, el
incorporar la importancia ecoldgica que tienen estos lugares para estas especies. De tal

manera que ahora en los instrumentos de certificacion de playas se podra incorporar
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parametros relacionados a las propiedades fisicas de las playas, los servicios,

infraestructura e importancia para las aves (Micallef, 2004).

La Convencién sobre los Humedales de Importancia Internacional (Ramsar, Iran,
1971) —llamada Convencién Ramsar— es un tratado intergubernamental, que sirve de
marco para la accion nacional y la cooperacion internacional en pro de la conservacion y
el uso racional de los humedales y sus recursos. El tratado se adopto en la ciudad irani
de Ramsar en 1971, y es el Unico tratado global relativo al medio ambiente que se ocupa
de un tipo de ecosistema particular. México se encuentra entre los paises firmantes de
este tratado, con lo que se compromete a trabajar activamente en garantizar la
conservacion y el uso racional de los humedales que haya designado como Humedales
de Importancia Internacional, asi como incluir en su planificacion ambiental nacional el

uso racional de sus humedales, entre otros compromisos (RAMSAR, 2015).

En Baja California actualmente tiene siete humedales de importancia internacional,
gue también se les conoce como Sitios Ramsar. 1) El Estero de Punta Banda, con una
extension de 20 kmz2, con habitats de planicies lodosas, dunas costeras, playa arenosa,
areas salinas, marisma, canales de marea y un canal principal. 2) La Bahia San Quintin,
con una extension 54.38 kmz2, con habitat de planicie lodosa. 3) La Laguna Hanson,
Parque Nacional Constitucién de 1857, con una extension de 5.1 kmz?, que se considera
el Unico cuerpo de agua semipermanente natural en las areas boscosas del estado. 4)
Los Humedales del Delta del Rio Colorado, con una extension de 2,500 kmz, con habitat
marino-costero con zonas inundables. 5) Los Humedales Remanentes del Delta del Rio
Colorado, con una extension de 1,276 kmz2, con un valor a nivel regional por la recarga de
acuiferos en un area desértica, y la prevencion de inundaciones. 6) El Corredor Costero
La Asamblea-San Francisquito, con una extension de 443 kmz, con habitats de marismas,
pequefias lagunas costeras, pozas hipersalinas, playas arenosas, areas de dunas, islas,
islotes, formaciones arrecifales costeras e insulares, fondos marinos blandos, bajos
lodos, manglares y camas de algas. 7) La Isla Rasa, con 0.6 km?, una isla de origen

volcanico con 3 lagunas costeras, ubicada en una zona de alta productividad marina.
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1.4.6 Estado de Conservacion y sustentabilidad de la ruta del Pacifico de
las Américas

La Red Hemisférica de Reservas para Aves Playeras (RHRAP, 2017) es una
estrategia de conservacion internacional cuya mision es conservar las especies de aves
playeras y sus habitats mediante una red de sitios clave en todo el continente americano
(March, 2009). Esta Red busca involucrar a las comunidades locales, autoridades,
organizaciones civiles y académicas en el cuidado del habitat de las aves playeras en el
hemisferio occidental para promover el desarrollo con criterios de sustentabilidad con el
fin de contribuir a frenar el deterioro ambiental y de articular las politicas de conservacion
enfocadas a mejorar el nivel de vida de los pobladores y de las aves playeras en su ruta

migratoria (Senner, 2017).

La conservacion y el manejo de los recursos naturales requieren de estrategias
gue sean diversas con enfoques multidisciplinarios (Instituto de Recursos Mundiales,
1992).

Por tal razén diversos grupos de trabajo han elaborado estrategias tematicas que
proponen diferentes enfoques y alcances para mejorar su aplicacion y sus efectos, como
lo son: Las estrategias con enfoque Tematico, estrategias de enfoque geogréfico,
estrategias con enfoque en ecosistemas y las estrategias con enfoque a la conservacion
de la vida silvestre y su habitad (March, 2009).

e Las estrategias con enfoque tematicos son aquellas con una vision
multidisciplinaria como: La Estrategia Nacional de Ecoturismo para México;
La Estrategia Nacional de Educacibn Ambiental; La Estrategia para el
Manejo Ecoldgico del Fuego; Y una estrategia de conservacion que influye
sobre una actividad productiva enfocada a la pesca del camaron en el Golfo
de California.

e Para las estrategias de enfoque geografico, se toman en cuenta las
evaluaciones ecorregionales que involucran a los principales actores que
estan participando en la conservacion de la biodiversidad y en el desarrollo

€n una u otra region, por lo que son completamente participativos, como lo
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son las organizaciones como World Wildlife Fund (WWF) y The Nature
Conservancy (TNC).

e La estrategia con enfoque en ecosistemas, es aquella que responde al
interés de contribuir a la conservacion ambiental y de ecosistemas
especifico, realizando un trabajo en conjunto con diferentes instituciones,
tales como la Iniciativa Conjunta para el Desierto de Sonora (Sonora Desert
Joint Ventura) con un enfoque binacional, o Pronatura Chiapas con el World
Conservation Monitoring Centre y la CONABIO para formar una estrategia
de conservacién de los bosques de niebla de México, o CONANP
promoviendo la formaciéon del Comité Nacional de Humedales, asi como la
identificacion y registro de humedales importantes para la Convencion.

e En las estrategias con enfoque a la conservacion de la vida silvestre y su
habitat, se disefiaron planes estratégicos para diversos grupos de flora y
fauna silvestre que no solo contemplan su conservaciéon y manejo en las
areas protegidas sino en el contexto de todo el territorio nacional, utilizando
diferentes proyectos, como: Los Proyectos de Recuperacion de Especies
Prioritarias (PREP); Las Unidades de Manejo para la Conservacion de la
Vida Silvestre (UMAS); Y los Programas de Accion para la Conservacion de

Especies en Riesgo (PACE).

1.5 Importancia de la Zonificacion y Manejo Ambiental

En el marco del Manejo Integrado de Zonas Costeras, el desarrollo de la
zonificacion ambiental se constituye como una herramienta para el ordenamiento y
manejo del territorio, la cual se basa en la definicion e integracion de criterios que
consideran aspectos biofisicos, socioecondmicos y de gobernabilidad. A fin de aplicar
esta herramienta como parte del proceso de ordenamiento ambiental de la zona costera
gue nos permita definir qué areas seran de manejo de ecosistemas estratégicos,
recuperacion, aprovechamiento sostenible, produccién sostenible y zonas urbanas y
suburbanas, para tener un manejo integrado de un area, lo que se le termina

denominando, una Gestion integrada de zonas costeras (Lopez, 2012).
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Kay y Adler (2000), mencionan que la zonificacion, que se basa en el concepto de
separar espacialmente y controlar usos incompatibles, es una herramienta que se puede
aplicar en una variedad de situaciones y que se puede modificar para adaptarse a
entornos sociales, economicos y politicos diversos. Por lo tanto, la zonificacion
proporciona un mecanismo simple para que los planificadores urbanos integren
demandas complejas y a menudo competidoras y usos del suelo en un solo plan o mapa,;
y los planes de zonificacion proporcionan una herramienta efectiva para comunicar a la
comunidad objetivos de gestion implicitos y a menudo complicados en una forma facil de

entender.

El uso generalizado de los esquemas de zonificacion en la planificacion urbana se
ha extendido a escalas mas grandes de planificaciébn regional, donde se pueden
identificar zonas de uso de la tierra a gran escala y se ha ampliado considerablemente
desde la planificacion urbana a través de su uso en la conservacion ecoldgica,
especialmente en el manejo de areas protegidas donde el modelo de "biosfera" de zonas
centrales, de amortiguacion y de utilizaciébn se utiliza para gestionar y proteger la
biodiversidad. También se usa ampliamente en la gestion del espacio oceanico bajo las
regulaciones maritimas internacionales, que aseguran la separacién espacial del trafico

maritimo para evitar colisiones en el mar (Kay, 2000).

Pero para la planificacion urbana, se ha expandido mucho mas alla de la restriccion
a través de la emision de permisos como el principal mecanismo de control del uso de la
tierra y en muchos esquemas de manejo costero ahora involucra las dos categorias de
"permitido” y "uso restringido". Estos dos enfoques no valen nada, ya que influiran en
como se gestionaran las actividades. En el primer enfoque, y mas comun, se pueden
gestionar nuevas actividades, ya que solo se emitira un permiso si esa actividad cumple
con los objetivos de gestion, ademas, el permiso puede contener condiciones que
minimicen los impactos de las nuevas actividades. Bajo el segundo enfoque, se permiten
nuevas actividades a menos que la gerencia pueda demostrar que son inconsistentes

con los objetivos de la gerencia o que tienen impactos ambientales adversos (Kay, 2000).
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Silva (2014), sugiere que el Manejo Integrado de la Zona Costera sea un proceso
continuo y dindmico de participacion y gestion que articula estado y sociedad para
contribuir al ordenamiento territorial y el adecuado uso de la costa, en pos de la calidad
de vida de las comunidades, donde la mayoria de los estudios que se han realizado para
evaluar la eficacia de los sistemas de gestion costera coinciden en que el proceso es

ciclico y que su éxito depende de la retroalimentacion entre las diferentes fases.

Teniendo como objetivos al momento de hacer una buen manejo integrado de las
zonas costeras, el reducir la vulnerabilidad de la zona costera a riesgos naturales
(erosion, inundaciones, salinizacién de acuiferos); EI mantener la conservacion de la
biodiversidad costero-marina y los procesos ecolédgicos esenciales, como son el flujo de
nutrientes y de energia; Poder sostener los servicios ambientales provistos por los
ecosistemas costero-marinos, tales como el mantenimiento de la calidad gaseosa de la
atmésfera, mejoramiento de la calidad del agua, control de ciclos hidrolégicos (incluyendo
inundaciones), alimento, etc.; El poder resguardar la calidad de vida de las comunidades
litorales, favoreciendo el desarrollo sustentable de las areas marino-costeras; Recuperar
y rehabilitar zonas que han sido afectadas; Y procurar un aprovechamiento correcto de

los recursos costeros evitando conflictos entre usos y procesos naturales(Silva, 2014).

1.5.1 Estrategias de Zonificacion

Aungue existen diferencias importantes entre las metodologias existentes para el
mapeo y la evaluacibn ambiental, y la planificacion del uso del suelo también,
practicamente todas tienen una partida inicial comun: la consideracion de la superficie de
la tierra como un elemento espacial compuesto por una serie de unidades
interrelacionadas que son creados por la superposicion de caracteristicas abidticas,
bidticas y humanas. Todo el sistema esta sujeto a una serie de procesos que actian
dentro y entre unidades (Diaz, 2011).

De acuerdo con este concepto, para analizar, evaluar y planificar los usos de la
tierra en una region costera, es necesario conocer las unidades ambientales que la
componen, sus recursos asociados y los procesos activos dentro de ellas. La calificacion

de una unidad ambiental para un uso determinado contribuira con un elemento béasico
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para la toma de decisiones dentro de un programa de gestién. Un uso especifico de la
tierra causara un impacto inaccesible, o, por el contrario, si los atributos de la unidad lo
confirman como el sitio ideal para el desarrollo, entonces se califica adecuadamente. Se
realizaron tres etapas para este tipo de proyecto: fase descriptiva, son las caracteristicas
del medio ambiente, social y econdmico que son relevantes para la planificacion; fase de
diagndstico, lo ambiental y social interpretando en el estado de los recursos naturales; y
fase de prondstico, son los escenarios para diferentes usos o actividades especificas de
la tierra a ser considerados para las unidades ambientales bajo las politicas

gubernamentales (Ferman, 1993).

Como ya se habia mencionado anteriormente, la mayoria de los conflictos de las
zonas costeras que nos preocupan son hechos por el hombre, no naturales. El creciente
dominio de las técnicas analiticas, de planificacion y de gestion se puede utilizar para
hacer frente a estos conflictos a través de nuevas tecnologias y con un sistema de datos
que ayuda a tener una mejor planificacion y una gestion mas cuidadosa y responsable,

delimitando las causas basicas del interés social general (Guimaraes, 2014).

Es por ello, por lo que el uso de los recursos marinos se debe basar en el
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas sin rebasar su capacidad de
regeneracion, lo cual permitird seguir disfrutando de la naturaleza en el futuro, con la
finalidad de poder explotar, en forma racional los recursos en beneficio de los mexicanos,
donde la estrategia del Pais fue publicar la Politica Nacional de Mares y costas de México
el 30 de noviembre del 2016, ya que estas regiones se encuentran ecosistemas,
componentes y ambientes marinos y costeros, que independientemente de su nimero o
extension, cada uno de ellos posee una importancia ecolégica Unica y, en conjunto, su
funcionamiento condiciona el potencial de desarrollo econémico y bienestar social de la

zona costera y marina.

Debido a la importancia que representan estas zonas por sus diferentes variables,
se ha buscado la manera de poder llegar a un equilibrio sostenible en su uso. Por
mencionar algunos casos como el estudio de Tett (2011), el cual trata sobre el
mantenimiento de las zonas costeras como lugares para la vivienda y el disfrute humanao,

viéndolos como un sistema socio ecoldgicos en los que es necesario proteger el
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componente natural, para que continuen brindando servicios a las personas.
Describiendo un "Marco de enfoque de sistemas”, que tiene dos componentes
principales. Uno es el compromiso de las partes interesadas en la interfaz entre el
conocimiento cientifico y la politica ambiental costera. El segundo es el uso de modelos
para simular escenarios para futuros alternativos que se pueden usar para evaluar las

oportunidades de politicas y las opciones de gestion (Tett, 2011).

Otro ejemplo desde un punto de vista ambiental para una buena planificacion de
las zonas costeras con los modelos de distribucién de especies (SDM) que menciona
Marshall (2013) para apoyar la planificacion de la conservacion marina, incluida la
combinacion de resultados del modelo con otras capas de datos, estandares de
metadatos y error del modelo, pero teniendo una contribucion urgente y a largo plazo
para hacer la planificacion de la conservacién marina a nivel mundial, para los gestores

marinos.

Como se he mencionado antes que los sectores interdisciplinarios son importantes
en esta planificacion territorial para las zonas costera, habla de la importancia de la
participacion de las partes interesadas que desempefia un papel crucial dentro de la
Gestion Integrada de la Costa (ICM), que tiene como objetivo proporcionar una
herramienta de planificacion y preferencia de las partes interesadas que se pueda utilizar
para apoyar procesos participativos y crear conciencia sobre la sostenibilidad y evaluar
medidas concretas utilizando criterios de éxito, con una preparacion sélida, adaptacion a

las necesidades locales y combinacién con una evaluacién basada en indicadores.

Shabtay (2018), viendo la creciente conciencia del papel de la planificacion
espacial marina (PMA) en la promocion del desarrollo sostenible y la gestion basada en
el ecosistema destaca la necesidad de utilizar herramientas de apoyo a la toma de
decisiones y herramientas de modelado especificamente ecoldgicas, donde en su
estudio, utiliz6 un modelo Ecopath con Ecosim y Ecospace food-web para examinar
alternativas espaciales y estrategias de manejo para la instalacion de infraestructura
costera de Orot Rabin en la costa mediterranea israeli, en un intento de evaluar como

tales instalaciones podrian promover la conservacion marina.
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Que al final, todos estos estudios antes mencionados buscan lograr un mismo
objetivo, que es el encontrar una buena planificacibn marina en sus costas desde
diferentes acciones multisectoriales, como es el caso de este trabajo, para poder

asegurar el futuro sostenible a largo plazo de las zonas costeras.

1.6 Justificacion

La propuesta conceptual presentada en este documento contribuira a facilitar
esquemas de zonificacion para las zonas costeras y resolver la problematica particular
de las playas de Baja California, ya que estas presentan un desarrollo urbano--turistico
que ha carecido de una planificacion consistente (Bringas, 1999), de tal manera que
ponen en riesgo las caracteristicas propias de dicha érea, obteniendo asi un método mas
integral que incluya la importancia ecoldgica que tienen estos lugares para las diferentes
especies, los parametros relacionados a las propiedades fisicas de las playas, los
servicios, infraestructura, los diferentes tipos de usuarios, el marco legal, caracteristicas
socioeconémicas y asi poder lograr un uso sustentable y de conservacion de las zonas

costeras.

1.7 Planteamiento del problema

Debido a la necesidad de una planificacion territorial, acorde a las necesidades y
ventajas de un espacio, que ayude a disminuir las amenazas de hacer un mal
aprovechamiento de los recursos naturales, y que hasta la fecha no se ha logrado
desarrollar una estrategia con un enfoque de un modelo dindmico que pueda
proporcionar una mejor planeacion territorial, es alli donde se hace presente la necesidad
de caracterizar y monitorear el sistema costero y sus impactos, con el fin de proponer un
enfoque conceptual para desarrollar un modelo dinAmico que brinde mejores estrategias
para el desarrollo de proyectos, con una planeacion ambientalmente sostenible que
permita hacer ajustes temporales acordes al comportamiento de las variables

consideradas en el proceso de planeacion y zonificacion.
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Capitulo 2. Planteamiento del caso de Estudio

Dentro de los estudios que se han realizado para lograr una planificacion territorial
para zonas costeras, existen diferentes metodologias se han utilizado los siguientes
métodos para hacerlo:

+ Enfoque por ecosistemas.

+ Estrategias de grandes ecosistemas marinos.

* La gestion Integrada de Zonas Costeras.

La secretaria del Convenio sobre la Diversidad Biolégica (2004), define al enfoque
por ecosistemas en aquella estrategia para la gestion integrada de tierras, extensiones
de aguas y recursos vivos por la que se promueve la conservacion y utilizacion sostenible
de modo equitativo. Por lo tanto, la aplicacion del enfoque por ecosistemas ayudara a
lograr un equilibrio entre los tres objetivos del Convenio: conservacion; utilizacion
sostenible; y distribucion justa y equitativa de los beneficios dimanantes de la utilizacién
de los recursos genéticos. Utilizando los 5 enfoques que tiene:

1. Atencién en las relaciones funcionales de la diversidad biolégica en los
ecosistemas.
Mejorar la distribucién de los beneficios.
Utilizar practicas de gestion adaptables.
Aplicar las medidas de gestion a la escala apropiada.

a k~ 0N

Asegurar la cooperacién intersectorial.

En la estrategia de ecosistemas marinos, La IOC-UNESCO y PNUMA (2016) la
definen como aquella que se basa en cinco médulos (factores socioecondémicos,
gobernanza, productividad, peces y recursos de pesca, contaminacion y salud de los

ecosistemas), cada uno de ellos con un conjunto de indicadores.

La gestidn integrada de zonas costeras busca la maximizacion de los beneficios
econdémicos, sociales y culturales que pueden reportar estos ecosistemas sin que se

pongan en entredicho su salud y productividad, basandose en el manejo de las areas,
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con un esfuerzo de cooperacion entre todas las partes interesadas. Adicionalmente, se
rige por los principios sobre el manejo integrado de todas las actividades que se realizan
en o afectan a las costas y a los océanos. En las zonas costeras y oceédnicas a menudo
confluyen mdltiples usuarios y organismos gubernamentales de distintos niveles (por
ejemplo, nacional, provincial y local); y en el caso de mares compartidos, las costas y

océanos son ademas lugares de interaccion con otras naciones (Clark, 1996).

2.1 Preguntas de investigacion

En este trabajo se pretende presentar una propuesta con enfoque conceptual para
desarrollar un modelo dindmico que proporcionard esquemas de zonificacién de las
diferentes zonas costeras mediante la identificacion de las diferentes variables que estan
presentes en las playas. A su vez, que el analisis de la interaccion entre estas, nos
ayuden a saber cuales son el minimo de conjunto de variables cuantificables permite
caracterizar a la zona costera que pueda responder a las necesidades de conservacién
o de uso mas acorde a las zonas costeras donde se responderan las siguientes
interrogantes: ¢ Qué variables son las que componen a las zonas costeras?, ¢ Cuales son
las interacciones constructivas y antagonicas entre estas variables en las zonas
costeras?, ¢ Cuales serian las diferentes zonas para el uso de las playas? ¢Es posible
zonificar la costa usando las caracteristicas minimas de un sitio RAMSAR con el propdsito

de conservacion de biodiversidad?

2.2 Propuesta de trabajo

Generar una propuesta conceptual para el desarrollo de un modelo dinamico
innovador para la zonificacion de playas de Ensenada, Baja California, que proporcione
escenarios de manejo con relacion a los parametros de usos que se le dé a la zona,
estimando una diagnosis de otras categorias de conservacion para generar esquemas

de zonificacidon costera.
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2.3 Hipodtesis

La propuesta conceptual para el desarrollo de un modelo dinamico de zonificacion
costera, que genere escenarios de gestidn sustentables, se probard a partir de su
aplicacion, a una playa del municipio de Ensenada, Baja California, México.

2.4 Objetivo general

Establecer una propuesta conceptual para el desarrollo de un modelo dinamico de
zonificacion costera, mediante la identificacion de las variables y procesos mas
relevantes que estan presentes en las playas con el propdsito de mejorar su manejo
basado en la conservacion de la biodiversidad costera, a partir de un andlisis de las

condiciones locales en una la playa de Ensenada, Baja California, México.

2.5 Objetivos Particulares

« ldentificar las diferentes variables que componen y condicionan los procesos de la

playa municipal de Ensenada.

e Analizar cuales son las interacciones y conflictos entre las variables que

caracterizan la zona costera.

« Proponer una delimitacion territorial de uso y manejo adecuado para el manejo de

la costa.

« Analizar si la zonificacion tradicional puede asimilar las variables minimas de un
sitio RAMSAR para la playa o si es necesario utilizar esquemas dindmicos que
se ajusten en el tiempo.
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Capitulo 3. Metodologia

3.1 DEFINICION DE LAS VARIABLES

3.1.1 Ubicacion geografica y delimitacién espacial

Se determina cual sera el &rea para estudiar con puntos georreferénciales y para
poder delimitar la extension de la zona para su analisis, con subdivisiones de zonas, ya
sea por secciones o por colores para facilitar la observacién en campo y poder identificar

las posibles variables que estén presentes en el area.

3.1.2 Identificacion de variables y dimensiones de estudio

Esta seccion busca identificar aquellas caracteristicas principales como biofisicas,
socioeconémicas y de gobernabilidad que estan presentes en la zona de estudio, que
ayudan a entender mas el comportamiento y uso que se le da a la playa, se caracterizan

dimensiones como: ambientales, sociales, econdmicas y politicas.

Ambientales
Los limites naturales: complejos lagunares, bahias, manglares, marismas,

salitrales, praderas de pastos marinos, dunas, rios, humedales, arrecifes coralinos,
hébitat arenoso o de cantos rodados.

Caracteristicas ecoldgicas: presencia de especies, en que temporada, son

nativas o introducidas, su abundancia, distribucién y ocupacion; asi como

presencia de basura urbana.

ii. Sociales
Asentamientos humanos permanentes: casas habitacion, hoteles, centros

comerciales, zonas arqueoldgicas, drenaje sanitario de aguas grises, malecén,
restaurante, escaleras o rampas para acceso a las playas, alumbrado publico,

equipo en pavimentos para discapacitados, juegos mecanicos y escuelas.
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Asentamientos humanos temporales: botes de basura, vigilancia de

salvavidas, bafios.

Actividades e instalaciones recreativas y deportivas en la playa: canchas de

volibol, porterias de futbol, construccion de castillos, juegos infantiles, dibujos en
arena, palapas, camastros, mesas con sombrillas, sombrillas, hamacas, y palapa

de masajes.

Actividades e instalaciones recreativas y deportivas en la zona costera:

bananas, cayaks, veleros, surfeo, snorkel, skyrider, jet ki, paracaidas en lancha.

Bafistas y usuarios temporada de vacaciones: verano, semana santa,

puentes y dias feriados.

Baiiistas y usuarios regulares: ejercicio, meditacion

iii. Econdmicas
Extractivas de recursos abiéticos: piedra bola, arena marina, arena de rios,

sal, canalizacion de rios, dragados submarinos.

Extractivas de recursos bidticos: pulpo, mejillon, ostién, ranchos pesqueros,

algas, conchas.

Obras de proteccidon o abrigo: puertos, muelles, rompe olas, espigones,

muros costeros, rampas, boyas sefalizadoras.

Comercio reqular e irreqular en la zona costera: vendedores ambulantes,

servicio de motos, caballos, puestos fijos de cocos, restaurantes, hoteles, paseos
en bote, musicos y planchas de concreto existentes en la zona para eventos

temporales.
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V. Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios
Politicas administrativas, como de nivel Federal, Estatal, Municipal, Local,

y/o de delegacion. Analizando también con qué tipo de legislacion se cuenta en la
zona, si tiene Leyes Federales, Reglamentos estatales, Reglamentos municipales,

y/o Normas Oficiales Mexicanas.

3.1.3 Identificacidon de actividades

Aquellas actividades que se desarrollan e intervienen en el equilibrio de la zona
costera, generando impactos que estan presenten en la zona eestera, como ambientales,

sociales y econdémicas.

Ambientales
En los limites naturales: recorridos en aerobotes, paseo en arrecifes

coralinos, motos en dunas, kayaks en rios y playa.

Con las caracteristicas ecolégicas: contemplacion del paisaje, avistamiento

de especies y fotografia.

i Sociales
Asentamientos _humanos permanentes: viviendas de uso temporal,

privatizacion del uso de la playa por los hoteles, recorridos en el centro comercial,
visitas a las zonas arqueoldgicas, paseos por el malecén, estacionamiento,
restaurantes, accesos a las playas (escaleras o rampas), asistencia por uso de los
juegos mecanicos, uso a los equipos para discapacitados y asistencia a clases

(escuelas).

Asentamientos humanos temporales: acumulacion de basura en los botes,

vigilancia por parte de los salvavidas, uso de los bafios portatiles.

Actividades recreativas y deportivas en la playa: torneos (volibol y futbol),

construccion de castillos, uso de los juegos infantiles, dibujos en arena, descanso

(palapas, camastros, mesas con sombrillas, sombrillas, hamacas) y masajes.
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Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: servicios o rentas

de bananas, cayaks, veleros, surfeo, snorkel, skyrider, jet ki, y paracaidas en

lancha.

iii. Econdmicas
Extraccion de recursos abioticos: piedra bola, arena marina, arena de rios,

sal, canalizacion de rios, dragados submarinos.

Extraccion de recursos bioticos: pulpo, mejillon, ostion, ranchos pesqueros,

algas, conchas.

Obras de proteccion o abrigo: movimiento portuario, clavados y pesca en el

muelle, proteccidon costera (rompe olas, espigones, muros costeros), uso de las

rampas por los botes, navegacion correcta con las boyas sefializadoras.

Comercio reqular e irregular en la zona costera: venta de servicios y/o
productos ambulantes (comida), renta de motos y caballos, servicio restaurantero,
servicio hotelero, paseos en bote, bandas de musica, eventos populares en las

planchas de concreto existentes en la zona.

iv. Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios
Se enumeran algunas actividades relacionadas con esta dimensién como:

el aumento en las concesiones de uso federal, convenios portuarios,
construcciones de proteccién costera o de recuperacion, instalacion de cercos
temporales para la preservacion de especies dentro del habitat costero con

requisitos institucionales. Procesos de regulacion costera ausentes.
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3.1.4 Identificacion de usuarios

Se habla del tipo de usuario, ocupante temporal o permanente, visitante o aquellos
actores clave gque se presentan en la zona costera, relacionado con su comportamiento

e interés que tenga por las zonas litorales.

Ambientales
En los limites naturales: snorkelistas, motociclistas de dunas, kayakistas en

rios y playa.

Con las caracteristicas ecoldgicas: cientificos, investigadores, amantes de

la naturaleza y fotografos.

i Sociales
Asentamientos humanos permanentes: visitante temporal (viviendas de uso

temporal), huésped (privatizacion del uso de la playa por los hoteles), comprador
(recorridos en el centro comercial), visitantes de lugares histéricos (zonas
arqueoldgicas), caminantes (paseos por el malecon con acceso a la playa con
escaleras o rampas), social (eventos populares), comensales, usuario por uso de
los juegos mecanicos, discapacitados para ejercitarse (equipo especial para ellos)

y alumnos (escuelas).

Asentamientos humanos temporales: salvavidas.

Actividades recreativas y deportivas en la playa: deportistas (torneos de
volibol y futbol), artistas (construccion de castillos y dibujos en la arena), nifios (uso
de los juegos infantiles), descanso (palapas, camastros, mesas con sombirillas,

sombrillas, hamacas) y masajistas.

Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: deportistas
extremos (rentas de bananas, cayaks, veleros, surfeo, snorkel, skyrider, jet ki, y

paracaidas en lancha).
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Bafistas y usuarios temporada de vacaciones: verano, semana santa,

puentes y dias feriados.

Baiiistas y usuarios regulares: ejercicio y meditacion.

iii. Econdmicas
Extraccion de recursos abiéticos: comerciante de recursos naturales (piedra

bola, arena marina, arena de rios, sal, canalizacion de rios, dragados submarinos).

Extraccion _de recursos bidticos: pescadores comerciantes y deportivos

(pulpo, mejillon, ostidn, ranchos pesqueros, algas, conchas).

Obras de proteccion o abrigo: navegadores (movimiento portuario, uso de

rampas y boyas sefalizadoras), clavadistas y pescadores en el muelle.

Comercio reqular e irreqular en la zona costera: vendedores ambulantes,

motociclistas, montadores caballos, comensales, huéspedes, navegador (paseos
en bote), musicos, visitantes y vendedores temporales a los eventos populares en

las planchas de concreto existentes en la zona.

V. Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios
Inversionistas para nuevas concesiones de uso federal; politicos para

invertir en convenios portuarios y para los procesos de regulacion costera;
investigadores y cientificos para la instalacion de cercos temporales para la
preservacion de especies dentro del habitat costero con requisitos institucionales;
Politicos y organizaciones sin fines de lucro para los procesos de regulacion

costera ausentes.

3.1.5 Identificacion de riesgos

Se refiere aquellos acontecimientos, ya sea naturales o antropogénicos que pudieran
causar algun dafio de cierta magnitud, que pueden llegar a tener pérdidas econémicas,

ambientales y sociales.
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Ambientales
En los limites naturales: cambios en las caracteristicas y comportamiento

de los limites naturales. Y los fendbmenos naturales como: ciclones, lluvias, erosion,

tsunamis, fenémenos del nifio.

Con las caracteristicas ecoldgicas: alteracion a las especies, presencia de

especies introducidas que alteran el habitat, y el incremento de basura urbana
presente en la costa.

ii. Sociales
Asentamientos humanos permanentes: aumento en las cantidades de

desechos urbanos (viviendas de uso temporal), de seguridad (paseos por el
malecoén), incremento en la privatizacién de la playa por los hoteles, econémico
(recorridos en el centro comercial y visitas a las zonas arqueoldgicas), trafico y
ruido (eventos populares en los pavimentos existentes en la zona,
estacionamiento, y restaurantes), y vandalismo en los accesos a las playas
(escaleras o rampas), asi como en los juegos mecanicos y equipos para
discapacitados.

Asentamientos humanos temporales: acumulacioén de basura en los botes,

vandalismo a las estructuras de vigilancia de los salvavidas y de los bafos
portatiles, como escurrimientos de los desechos de estos.

Actividades recreativas vy deportivas en la playa: contaminacién en la arena

de la playa, saturacion de servicios en el espacio, aglomerado de usuarios y

espacios limitados para el esparcimiento de la playa.

Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: saturacion visual y

del equipo para deporte extremo en la playa que limita el acceso al mar.

Bafistas y usuarios temporada de vacaciones: saturacion de la presencia

de los visitantes en esas fechas (verano, semana santa, puentes y dias feriados).
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Bafiistas y usuarios regulares: No espacio suficiente para el uso regular

(ejercicio y meditacion).

iii. Econdmicas
Extraccion de recursos abidticos: alteracion de la conformacién natural del

terreno.

Extraccién de recursos bioticos: pesca excesiva de los recursos naturales.

Obras de protecciéon o abrigo: degradacion de los fondos de la costa, y

cambios en la dinamica natural de las masas de agua.

Comercio reqular e irregular en la zona costera: de seguridad, incremento

econdmico por la venta de servicios y/o productos ambulantes, ruido y
levantamiento de arena por las motos, olores por los desechos de los caballos,
saturacion en el uso de la zona de arena, hostigamiento por el servicio
restaurantero, aturdimiento por las bandas de musica y saturacién de ruido por los
visitantes y vendedores temporales a los eventos populares en las planchas de
concreto existentes en la zona, asi como aumento en la basura generada por el

evento y problematicas en el transito.

V. Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios
Alta demanda en las concesiones de uso federal costero, incremento en los

convenios portuarios por intereses politicos, construcciones de proteccion costera
o de recuperacion, se crean limites de uso de playa temporales para el usuario de
la costa, y que el proceso de regulacién costera no se concluya por cambio de
gobiernos.
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3.2 DEFINICION DE PROCESOQS

3.2.1 Procesos ambientales

En los limites naturales: incremento en las temperaturas de la superficie marina,

provoca cambios en las corrientes; alteraciones de las corrientes marinas por los

fendmenos naturales que inciden en la dispersion y el transporte de sedimentos.

Con las caracteristicas ecoldgicas: La presencia de aves playeras, se ve afectada

por la temporada de migracion; las especies nativas se ven afectadas por temporadas
altas de actividades en la zona; las especies nativas se ven afectadas por la presencia o
aumento de especies introducidas en la costa; la distribucion de las especies nativas se
ve afectada por el crecimiento y alta demanda de infraestructura costera; y la ocupacion
de las especies nativas se ve afectada por el incremento y el tipo de actividades que se
desarrollan en la costa; que el habitat caracteristico de la zona costera sea afectado por

el incremento de la basura urbana por los visitantes.

3.2.2 Procesos sociales
Asentamientos humanos permanentes: La dinamica de la costa se ve afectada por

la alta demanda de propiedad sobre la costa para infraestructura urbana/turistica. El
transito vehicular se ve afectado por el aumento de las redes viales en la costa con
incremento de trafico vehicular. Los accesos de las playas se ven afectados por las
concesiones para su uso. La correcta coleccién de los desechos urbanos se ve afectada
por el incremento de esta. El mantenimiento del malecén se ve afectado por el incremento
de su uso. La capacidad de tratamiento de las aguas grises se ve afectado por el
incremento de las aguas negras. El centro comercial y las zonas arqueoldgicas se ven

afectadas por el uso incorrecto por los usuarios.

Asentamientos humanos temporales: Los botes de basura, las estructuras de

vigilancia de los salvavidas y los bafios se ven afectados por el mal uso de estos.
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Actividades recreativas y deportivas en la playa: se ven afectadas con por los

fenomenos naturales (ciclones, tormentas, nifio, nifia) que provoca cambio en la

morfologia de la playa, quedando la linea de costa mas corta para estas instalaciones.

Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: el uso de banana,

cayacks, veleros, skyrider y jetski, se ven afectadas cuando la marea es alta y el oleaje
presenta mucha fuerza y dinamica en su movimiento. El surfeo y el snorkel se ven

afectados cuando hay altas corrientes marinas.

Badistas y usuarios temporada de vacaciones y/o requlares: la frecuencia del uso

de los visitantes se ve afectada por el clima, estacién, por un accidente o por medidas de

contingencia de indole de sanitaria.

3.2.3 Procesos econdmicos

Extraccion de recursos abioticos: el recuso de piedra bola se ve afectada a la

excesiva extraccion de esta que no permite su recuperacion natural, adicionando los
efectos fe la temporada de invierno y la fuerza del oleaje. El mantenimiento del recuso de
arena marina se ve afectada por la presencia de algun fendbmeno climatico que
incrementa la fuerza del oleaje que retira cantidad de arena de la costa, recorriendo la
posicion de la linea de costa. El recurso de arena de los rios, asi como el agua dulce, se
ve afectado cuando hay escasez de lluvias que alimentan a los mantos freaticos. La arena
submarina se ve afectada cuando las corrientes submarinas son muy fuertes que se

llevan parte del recurso de forma natural que no queda suficiente para realizar dragados.

Extraccién de recursos bidticos: la pesca de los recursos naturales se ven

afectados por las mareas rojas, cambio de temperatura del mar por algun fenomeno

climético.

Obras de proteccion o abrigo: estas estructuras se ven afectadas por los cambios

en la dinamica y fuerza natural de las masas de agua, por algun fendmeno climatico.
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Comercio reqgular e irregular en la zona costera: se ven afectados por temas de

seguridad, clima, accidente, o medidas de seguridad sanitarias. El trdnsito de la zona se
ve afectado por los eventos populares en las planchas de concreto. La tranquilidad de la

zona costera se ve afectada por estos eventos temporales.

3.2.4 Procesos politicos/institucionales/legales/regulatorios

Son aquellos elementos que se ven afectados por los procesos de las concesiones
de uso federal, por la demanda de infraestructura en la costa, convenios portuarios,
construcciones de proteccion costera o de recuperacion; la existencia y/o ausencia de
reglamentos de uso de playas. El uso de la playa se vea afectado por la instalacion de
cercos temporales para la preservacion de especies dentro del habitat costero con
requisitos institucionales. Que el proceso de regulacion costera se vea afectado por
intereses politicos o cambio de gobierno.

3.3 DEFINICION DE INTERACCIONES

Para poder identificar la intensidad y el sentido de las interacciones de las variables
presentes en la zona de estudio, se utilizara el método de la matriz de interaccion usada
por Ortega (2019), que se basa en la identificacion y calificacion de las variables de la
zona costera, comparandolas con las condiciones ambientales. Esto se realiza
agregando a una matriz de doble entrada en columnas vy filas la informacion sobre las
variables separadas en 4 dimensiones: ambientales, sociales, econdOmicas e

institucionales, que esto nos da una lista de acciones con impactos al medio ambiente.

3.3.1 Matriz de interacciones

Intensidad de la interaccion
En esta propuesta de matriz usada por Ortega (2019), los usuarios expresan

el sentido de la intensidad de interaccion por medio de tres colores: a) el verde

representa una interaccion baja entre las variables, b) el rojo significa una
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interaccion alta entre las variables, y c) el amarillo, una interaccion media. Las
celdas grises estan disefiadas para el peso de cada dimension. La tabla 1 muestra

la estructura general de la matriz de interaccion.

ii. Sentido de la interaccion (positivo, negativo, neutro)
Define el sentido de la interaccidn por una accion de la actividad sobre el

ambiente, que pueden ser:
e Benéfico o positivo (+): consideracidon positiva respecto a la
interaccion entre las variables.
e Dafino o negativo (-): consideracion negativa respecto a la
interaccion entre las variables.
e Neutro (=): consideracién neutral respecto a la interaccion entre las

variables.

Tabla 1.- Muestra la estructura general de la matriz de Interacciones (a) usada por Ortega (2019), donde las variables
estan acomodadas acorde a las cuatro dimensiones: ambiental, social, econémica e institucional y en la parte b)
muestra que puede ser una matriz con flexibilidad de adecuarla a las condiciones especificas del sitio de estudio.

Dimension Ambiertal 7 [ omensonsooal | Dimension mtitoanal Dimengion | Dimension | Dimensién | Dimensin

aves | vaz | va3 | vas | vas | ow | vez| ves |ves| ves | observ. | vsz | vs3 | vsa|vss| c o2 | o | o | o L . -
= = e Ambiental | Econdmica Social Institucional
aves Bandas de

Aves L. QObservadores Cercos
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|

Dimensién
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En la representacion del ejemplo de la Matriz de interaccion (Tabla 1) se utilizO como
variables: en la dimension ambiental a las aves; en la dimension econdémica a las bandas
de musica (MB); en la dimension social a los observadores de habitat; y en la dimensién

institucional a los cercos de proteccion de habitats.

En la Tabla 1, tenemos como ejemplo, una interaccion entre las aves con los
grupos de musica de intensidad alta con sentido negativo; entre las aves con los
observadores de intensidad alta, pero con un sentido positivo; o los cercos con los

observadores, donde tienen una interaccion minima con sentido neutral.

3.4 CRITERIOS DE ZONIFICACION

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecologico del Estado de B.C.
(POEBC, 2014), se necesitan criterios que ayuden a reconocer a ciertas areas con
caracteristicas propias que necesitan de un planteamiento estratégico particular, y que
ayude a definir el nivel de intensidad de uso 0 aprovechamiento de los recursos naturales
existentes en la zona. Las cuales define a tres: Conservacion, de proteccion y

aprovechamiento sustentable.

3.4.1 Conservacion
Este criterio, es aquel que cuentan con presencia de especies endémicas, de
especies y poblaciones en riesgo y prioritarias para la conservacibn como son las
Regiones Prioritarias Terrestres, y las Regiones Prioritarias Hidroldgicas propuestas por
CONABIO, las Unidades de Manejo para el Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre, y otros bienes y servicios ambientales, como las zonas de importancia para la
recarga de acuiferos y promovera la conservacion de las areas propuestas en el POEBC,
2014:
e Ecosistemas fragiles: Lagunas costeras, esteros, estuarios, humedales, marismas
y dunas.
e Areas de importancia ecoldgica: Zonas de recarga de acuiferos, zonas de

transicion y/o ecotonos, habitats de especies de flora y fauna endémicas y en
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estatus de proteccion, areas de refugio y reproduccion, areas representativas de
ecosistema de desiertos y zona mediterranea, asi como los ecosistemas riparios.
e Patrimonios culturales y naturales: Monumentos inmuebles, sitios arqueolégicos y

paleontoldgicos, Monumentos Naturales, Areas de belleza paisajistica.

3.4.2 Mixto (Proteccion)

Resguarda aquellos ecosistemas que, dada su enorme riqueza bidtica de especies
endémicas de flora y fauna, su grado de fragilidad y conservacion requieren contar con
las medidas técnicas y normativas necesarias para asegurar la integridad de los sistemas
naturales. Se permite el uso y el manejo sustentable de los recursos naturales existentes,
siempre y cuando se aplique la normatividad para prevenir el deterioro ambiental y se
promueva la restauracion de algunos sitios dafiados. También puede aplicar en aquellas

zonas con riesgos naturales altos y muy altos.

3.4.3 Aprovechamiento sustentable

Este criterio, mantiene la integridad funcional del territorio, proporcionando normas
de regulacion ecoldgica para que la utilizacién de los recursos naturales genere el menor
impacto al medio ambiente, evitando poner en peligro el equilibrio de los ecosistemas. Se
aplica en zonas muy dinamicas que han alcanzado un desarrollo econémico aceptable y
existe concentracion de la poblacion, del desarrollo urbano y de las actividades
productivas (agricolas industriales, turisticas, entre otras), donde se requiere aplicar
medidas tendientes a fortalecer y asegurar el uso adecuado del territorio en funcién de
criterios econdmicos, urbanos, ecolégicos y sus correspondientes ordenamientos y

normas.

3.5PROCESOS Y CRITERIOS DE ACTUALIZACION

Aquellos criterios que pueden influir sobre cuando es lo mas recomendable para
gue se establezca una actualizacion, ya sea por variables espaciales, temporales o de

procesos participativos en las tomas de decisiones.
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3.5.1 Criterios espaciales
Son los que consideran las medidas que se tengan que tomar ante un evento, ya

sea natural (mareas bajas, altas, de verano, invierno y rojas; acumulacion de algas en la
playa; temperatura del mar; de importancia para unas especies), por el hombre

(escurrimientos de aguas grises, fiestas populares).

3.5.2 Criterios temporales
Aquellos que involucra las temporadas altas y bajas del afio de visitantes y de

actividades de eventos populares, pero también los periodos que pudieran ser

importantes para algunas especies dentro de las variables ambientales.

3.5.3 Procesos participativos en la toma de decisiones.
El tener en cuenta aquellos cambios de gobierno desde el Municipal, Estatal y
Federal, pero también cuando se realice alguna reforma en el Marco Juridico de los

procesos legales y regulatorios de la zona.

3.6 DESCRIPCION DEL MODELO

Una vez identificadas las diferentes variables presentes en la zona de estudio, se
necesita saber los pasos que requiere el modelo para que este sea funcional y dindmico,
donde este se divide en 4 fases: 1) aquella donde se identifican las variables (morado);
2) la creacién de la matriz de las interacciones (rosa); 3) incorporacion de las variables
principales al modelo y la obtenciéon de la propuesta de zonificacion (verde); y 4) la
validacion de la propuesta (azul).
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Figura 3.- Muestra el diagrama de flujo del comportamiento del modelo dindmico, el cual esta compuesto por 4 fases:
1) aquella donde se identifican las variables (morado); 2) la creacidon de la matriz de las interacciones (rosa); 3)
incorporacion de las variables principales al modelo y la obtencién de la propuesta de zonificacion (verde); y 4) la
validacidn de la propuesta (azul).

La fase 1(morado), es aquella donde se localiza y se delimita el poligono del area
donde se estara trabajando con georreferencia, después se definen cuales seran las
dimensiones de ese analisis para poder identificar las variables de interés de la zona
costera y asi caracterizar a las variables con sus valores medios, desviaciones,
porcentaje de error, cuales seran las unidades de medida, la periodicidad y distribucion

espacial.

En la fase 2 (rosa), una vez contando con la caracterizacion de las variables se
comienza con la creacion de la matriz de las interacciones para poder evaluar su
magnitud y sentido, que estas pueden ser constructivas y/o destructivas para que puedan
ser validadas con procesos participativos con grupos de enfoque y personas claves. Si

este llega hacer negativo, se regresa al proceso de la creacion de la matriz de
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interacciones para hacer las correcciones necesarias y mejorar el proceso de la

evaluacion, pero en caso de ser positivo la validacion, este pasa al proceso del modelado.

Durante la fase 3 (verde), se incorpora las variables principales al modelo para que
nos pueda arrogar las propuestas de distribucion espacial, estas pueden ser
deterministas (aquellas que son impuestas por el analista) o aleatorias (aquellas que
arroja de manera natural por el modelo). Dandonos los resultados por zonas en forma
directa y con valores estandarizados para poder agregar los escenarios acordes a estos
resultados y asi poder obtener la propuesta de zonificacion, con el sistema de semaforo
de gestion (este esquema puede ser modificado por el usuario generando el numero de
intervalos més adecuados para el proceso de gestion especifico), el cual con los valores
agrupados y estandarizados (valores entre 0 y 1), se propone un esquema de gestion
tipo “semaforo” haciendo tres divisiones equidistantes y asociado a un color especifico a

cada rango:

1.
* Valoresente 0 < X <§ rojo

2

1
* Valores entre 3 <X < 3

2 3
* Valores entre 3 <X< gverde

En la Fase 4, es cuando se valida con procesos participativos, a la propuesta de
zonificacion de la Fase 3, que en caso de ser negativo se regresa a la incorporacién de
las principales variables, las cuales tendran que ser analizadas, si estas son las mas
adecuadas para el estudio y asi continuar con la fase 3 con estas nuevas variables. Pero
en caso de ser positiva la decision de la validacion de la propuesta de zonificacién, se
estara generando los esquemas de actualizacion (propuesta dinamica) que es el caracter
dindmico del modelo para saber cada cuando se tiene que mejorar, al momento de
ingresarle nuevas variables. Después se revisa la propuesta por ultima vez y en caso de
ser necesario, se le incorporara nuevas variables, que es lo que refuerza que el modelo

sea dinamico.
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Capitulo 4. Resultados y Discusion

Para esta investigacion se utilizar4d un caso de estudio en la zona costera de

Ensenada, Baja California, México (Figura 4). La cual se encuentra ubicada dentro de la

Bahia de todos Santos con coordenadas geograficas de 31°44'46.20"N Latitud y
116°37'26.50"0O Longitud.

Figura 4.- Muestra el mapa de ubicacion del caso de estudio, el cual serd en la zona costera de Ensenada, Baja
California que se encuentra ubicada dentro de la Bahia de Todos Santos, Baja California.

Una vez ubicado el area de estudio, se definié las dimensiones del analisis, asi
como las variables que estan presente y la descripcion de estas para poder identificar

aquellas que sean de interés para el modelo.
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4.11DENTIFICACION DE LAS VARIABLES QUE COMPONEN Y CONDICIONAN LOS PROCESOS
DEL CASO DE ESTUDIO

4.1.1 Ubicacion geografica y delimitacién espacial

El caso de estudio comprende de dos playas municipales del municipio de
Ensenada del Estado de Baja California, que son: Playa Hermosa y la Lagunita (Figura
5), con una extension de 3.60 km, con un poligono de perimetro de 8.35 km y un area de
1.60 kmz.

Figura 5.- Muestra la ubicacion de la extension del caso de estudio, el cual serd en las playas municipales de
Ensenada, Baja California. Las cuales son Playa Hermosa y la Lagunita.

El poligono estd comprendido por 11 puntos (Figura 6), los cuales sus
coordenadas son: 1) 31°50'34.45" N Latitud, 116°36'51.02" O Longitud; 2) 31°50'43.00"
N Latitud, 116°36'46.64" O Longitud; 3) 31°50'26.41" N Latitud, 116°36'39.14" O Longitud,;
4) 31°49'53.75" N Latitud, 116°36'32.71" O Longitud; 5) 31°49'52.35" N Latitud,
116°36'35.04" O Longitud; 6) 31°49'36.90" N Latitud, 116°36'32.11" O Longitud; 7)
31°49'37.05" N Latitud, 116°36'27.38" O Longitud; 8) 31°49'21.53" N Latitud,
116°36'20.47" O Longitud; 9) 31°49'22.21" N Latitud, 116°36'13.90" O Longitud; 10)
31°48'50.40" N Latitud, 116°36'7.34" O Longitud; y 11) 31°48'47.70" N Latitud,
116°36'38.12" O Longitud.
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Figura 6.- Muestra el poligono del caso de estudio con los 11 puntos que lo comprenden con sus coordenadas,
teniendo una extension de 3.61 km y un area de 1.60 km?, y al norte con el limite por parte del arroyo “El Gallo”.

4.1.2 Variables

i.  Ambientales
Los limites naturales: Estas dos playas municipales forman parte de una

Bahia que se le conoce como Bahia Todos Santos de aproximadamente 116 km?
con casi 50 km de costa que forma parte de la Red Hemisférica de Reservas para
Aves Playeras (RHRAP). En la zona de Playa Hermosa (figura 5), se tiene
presencia de pocas dunas primarias, en comparacion con la zona de la Lagunita
(figura 5), la cual muestra dunas primarias y secundarias. El poligono se encuentra
delimitado al norte por el arroyo “El Gallo” (Figura 6) y la forma de la costa es
arenosa (RHRAP, 2017).

Caracteristicas ecolégicas: Acorde a la ficha técnica RHRAP de la Bahia de

Todos Santos (Anexo 1), menciona que Anda (2013), describe que existen registros
del ratbn coman (Mus musculatus), la ardilla terrestre (Spermophilus beecheyi), el
conejo (Sylvilagus audubonii) y la liebre de cola negra (Lepus californicus), ademas
y es el sitio de anidacion del pato friso (Anas strepera) en México, y que tambien

Escofet (1991) hace referenciana que en temporadas de lluvias se podian
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observar varias especies de ranas e insectos del orden de los odonatos que
dificilmente se encuentran en otra parte de Ensenada. En cuanto a las aves, se
han registrado un total de 163 especies de aves, de las cuales 97 especies son
aves acuaticas, 10 rapaces y 56 son terrestres, pero dos especies se encuentran
enlistados en peligro de extinsion como el Playero Rojizo (Calidris canutus

roselaari), y amenazan la reproduccion del Chorlo Nevado (Charadrius nivosus).

i.  Sociales
Asentamientos humanos permanentes: En la zona a trabajar presenta en la

linea de costa: casas habitacion, hoteles, drenaje sanitario de aguas grises por el
arroyo el “Gallo”, un malecdn con tres accesos, pavimentos para estacionamiento

y para eventos populares, restaurantes para los visitantes.

Asentamientos humanos temporales: botes de basura, estaciones de

vigilancia de salvavidas, bafios portatiles.

Actividades e instalaciones recreativas y deportivas en la playa: canchas de

volibol, construccién de castillos, dibujos en arena y palapas.

Actividades e instalaciones recreativas y deportivas en la zona costera:

veleros y surfeo.

Bafistas y usuarios temporada de vacaciones: verano, semana santa,

puentes y dias feriados.

Bafiistas y usuarios regulares: ejercicio y meditacion.

iii.  Econodmicas
Extractivas de recursos abiéticos: presenta dragados submarinos.

Extractivas de recursos bidticos: N/A.

Obras de proteccion o abrigo: puerto, rompe olas y boyas sefializadoras.
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Comercio reqular e irreqular en la zona costera: vendedores ambulantes,

servicio de motos, caballos, puestos fijos de cocos, restaurantes, hoteles, y bandas

de musicos.

i, Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios

Plan de manejo del sitio RAMSAR (Listado de CONANP, 2019), Plan de
Ordenamiento Ecolégico del Estado de Baja California (POE, 2014),
Area Importante para la conservacion de las aves (AICA-103/ CONABIO,1999) y
el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Ensenada (PDUCP,
2009), Concesiones sobre la Zona Federal Maritimo-Terrestre (ZOFEMAT, 2020),
Programa Regional de Desarrollo Urbano, Turistico y Ecologico del Corredor
Costero Tijuana-Rosarito-Ensenada (COCOTREN, 2001) y Red Hemisférica de
Reservas para Aves Playeras (RHRAP/WHSRN, 2017).

4.1.3 Actividades

i. Ambientales
En los limites naturales: recorrido en motos en las dunas.

Con las caracteristicas ecolégicas: contemplacion del paisaje, avistamiento

de especies y fotografia.

ii. Sociales
Asentamientos humanos permanentes: renta de viviendas de uso temporal

(Airbnb), caminatas por el malecon por los visitantes, eventos populares en los
pavimentos existentes en la zona (ferias, carnavales, exposiciones, eventos de

gobierno/asociaciones), estacionamiento, y restaurantes.

Asentamientos humanos temporales: acumulacion de basura en los botes,

vigilancia por parte de los salvavidas, uso de los bafios portatiles.

Actividades recreativas y deportivas en la playa: torneos (volibol y futbol),

construccion de castillos, dibujos en arena, descanso en palapas.
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Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: surfeo.

iii. Econdmicas
Extraccién de recursos abidticos: dragados submarinos.

Extraccidon de recursos bidticos: N/A

Obras de proteccion o abrigo: movimiento portuario, clavados y pesca en el

muelle, proteccion costera (rompe olas, espigones, muros costeros), uso de las

rampas por los botes, navegacion correcta con las boyas sefializadoras.

Comercio reqular e irreqgular en la zona costera: venta de servicios y/o

productos ambulantes, renta de motos y caballos, servicio restaurantero, servicio

hotelero, paseos en bote, bandas de musica y venta de cocos, elote y papitas.

V. Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios
Instalacién de cercos temporales para la preservacion de especies dentro

del habitat costero con requisitos institucionales y procesos de regulacién costera

ausentes.

4.1.4 Usuarios
i. Ambientales
En los limites naturales: motociclistas de dunas.

Con las caracteristicas ecoldgicas: cientificos, investigadores, amantes de

la naturaleza y fotografos.

ii. Sociales
Asentamientos humanos permanentes: visitante temporal por las rentas por

Airbnb (viviendas de uso temporal), caminantes (paseos por el malecén), social

(eventos populares) y comensales.
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Asentamientos humanos temporales: salvavidas.

Actividades recreativas y deportivas en la playa: deportistas (torneos de

volibol), artistas (construccion de castillos y dibujos en la arena), nifios, descanso

(palapas).

Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: deportistas

extremos (surfeo).

Bafistas y usuarios temporada de vacaciones: verano, semana santa,

puentes y dias feriados.

Bafiistas y usuarios regulares: ejercicio y meditacion.

iii. Econdmicas
Extraccion de recursos abidticos: comerciante de recursos naturales

(dragados submarinos).

Extraccion de recursos bidticos: N/A.

Obras de proteccion o abrigo: navegadores (movimiento portuario, y boyas

sefalizadoras).

Comercio reqular e irreqular en la zona costera: vendedores ambulantes,

motociclistas, montadores caballos, comensales, huéspedes y las bandas de los

musicos.

V. Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios
Investigadores y cientificos para la instalacion de cercos temporales para la

preservacion de especies dentro del habitat costero con requisitos institucionales;
Politicos y organizaciones sin fines de lucro para los procesos de regulacion

costera ausentes.
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4.1.5 Riesgos

i. Ambientales
En los limites naturales: cambios en las caracteristicas y comportamiento

de los limites naturales. Y los fendbmenos naturales como: ciclones, lluvias, erosion,

tsunamis, fenémenos del nifo.

Con las caracteristicas ecolégicas: alteracion a las especies.

ii. Sociales
Asentamientos humanos permanentes: aumento en las cantidades de

desechos urbanos (viviendas de uso temporal), de seguridad (paseos por el
malecon), trafico y ruido (eventos populares en los pavimentos existentes en la

zona, estacionamiento, y restaurantes).

Asentamientos humanos temporales: acumulacién de basura en los botes,

vandalismo a las estructuras de vigilancia de los salvavidas y de los bafios

portéatiles, como escurrimientos de los desechos de estos.

Actividades recreativas vy deportivas en la playa: contaminacion en la arena

de la playa, saturacion de servicios en el espacio, aglomerado de usuarios y

espacios limitados para el esparcimiento de la playa.

Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: saturacion visual.

Bafiistas y usuarios temporada de vacaciones: saturacion de la presencia

de los visitantes en esas fechas (verano, semana santa, puentes y dias feriados).

Bafistas y usuarios regulares: No espacio suficiente para el uso regular

(ejercicio y meditacién).
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iii. Econdmicas
Extraccion de recursos abidticos: alteracion de la conformacién natural del

terreno.

Extraccion de recursos bidticos: N/A.

Obras de protecciéon o abrigo: degradacion de los fondos de la costa, y

cambios en la dinamica natural de las masas de agua.

Comercio reqular e irregular en la zona costera: de seguridad, incremento

econdmico por la venta de servicios y/o productos ambulantes, ruido y
levantamiento de arena por las motos, olores por los desechos de los caballos,
saturacion en el uso de la zona de arena, hostigamiento por el servicio

restaurantero y aturdimiento por las bandas de musica.

iv. Politicas/Institucionales/Legales/Regulatorios
Construcciones de proteccion costera o de recuperacion, se crean limites

de uso de playa temporales para el usuario de la costa, y que el proceso de

regulacion costera no se concluya por cambio de gobiernos.

4.1.6 Procesos ambientales

En los limites naturales: incremento en las temperaturas de la superficie marina,

provoca cambios en las corrientes; alteraciones de las corrientes marinas por los

fendbmenos naturales que inciden en la dispersidn y el transporte de sedimentos.

Con las caracteristicas ecoldgicas: La presencia de aves playeras, se ve afectada

por la temporada de migracion; las especies nativas se ven afectadas por temporadas
altas de actividades en la zona; las especies nativas se ven afectadas por la presencia o
aumento de especies introducidas en la costa; la distribucién de las especies nativas se
ve afectada por el crecimiento y alta demanda de infraestructura costera; y la ocupacion
de las especies nativas se ve afectada por el incremento y el tipo de actividades que se

desarrollan en la costa.
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4.1.7 Procesos sociales

Asentamientos humanos permanentes: La dinamica de la costa se ve afectada por

la alta demanda de propiedad sobre la costa para infraestructura urbana/turistica. El
transito vehicular se ve afectado por el aumento de las redes viales en la costa con
incremento de trafico vehicular. Los accesos de las playas se ven afectados por las
concesiones para su uso. La correcta coleccion de los desechos urbanos se ve afectada
por el incremento de esta. El mantenimiento del malecén se ve afectado por el incremento
de su uso. La capacidad de tratamiento de las aguas grises se ve afectado por el
incremento de las aguas negras. El centro comercial y las zonas arqueoldgicas se ven

afectadas por el uso incorrecto por los usuarios.

Asentamientos humanos temporales: Los botes de basura, las estructuras de

vigilancia de los salvavidas y los bafios se ven afectados por el mal uso de estos.

Actividades recreativas y deportivas en la playa: se ven afectadas con por los

fendbmenos naturales (ciclones, tormentas, nifio, nifia) que provoca cambio en la

morfologia de la playa, quedando la linea de costa mas corta para estas instalaciones.

Actividades recreativas y deportivas en la zona costera: El surfeo se ve afectado

cuando hay altas corrientes marinas.

Baiistas y usuarios temporada de vacaciones y/o requlares: la frecuencia del uso

de los visitantes se ve afectada por el clima, estacion, por un accidente o por medidas de

contingencia de indole de sanitaria.

4.1.8 Procesos econdmicos

Extraccion de recursos abi6ticos: El mantenimiento del recuso de arena marina se

ve afectada por la presencia de algun fendbmeno climatico que incrementa la fuerza del
oleaje que retira cantidad de arena de la costa, recorriendo la posicién de la linea de
costa. El recurso de arena de los rios, asi como el agua dulce, se ve afectado cuando

hay escasez de lluvias que alimentan a los mantos freaticos. La arena submarina se ve
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afectada cuando las corrientes submarinas son muy fuertes que se llevan parte del

recurso de forma natural que no queda suficiente para realizar dragados.

Extraccion de recursos bidticos: N/A.

Obras de proteccidn o0 abrigo: estas estructuras se ven afectadas por los cambios

en la dindmica y fuerza natural de las masas de agua, por algun fendmeno climético.

Comercio reqular e irregular en la zona costera: se ven afectados por temas de

seguridad, clima, accidente, o medidas de seguridad sanitarias.

4.1.9 Procesos politicos/institucionales/legales/regulatorios
Se ven afectados por los procesos de las concesiones de uso federal, por la
demanda de infraestructura en la costa, convenios portuarios, construcciones de

proteccion costera o de recuperacion y la existencia de reglamentos de uso de playas.

4.2 ANALISIS DE LAS INTERACCIONES Y CONFLICTOS ENTRE LAS VARIABLES QUE
CARACTERIZAN LA ZONA COSTERA.

4.2.1 Matriz de interacciones

Como la matriz de interacciones es nuestro primer filtro para ver el comportamiento
de todas las variables que estan presentes en la zona costera, este nos ayuda a ver
aguellas variables que sean realmente significativas para poderlas aplicar en su momento
al modelo.

Que, para nuestro caso de estudio, las variables de interés seran, para la
dimensiéon ambiental: aves, perros y basura; en la dimensién social: observadores,
palapas y salvavidas; en la dimension economica: explanada; y en la dimension

institucional: cercos.
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Donde en esta interaccion (Tabla 2), nos dio cinco analisis: 1) Intensidad alta con
sentido negativo (destructiva), entre aves con perros, basura, palapas y salvavidas;
basura con explanada, palapas y perros; y los cercos con perros y palapas. 2) Intensidad
alta positiva, entre aves con observadores y cercos; salvavidas con palapas; y cercos con
observadores. 3) Media negativa (destructiva), entre observadores con perros y basura;
perros con palapas y salvavidas; y basura con salvavidas. 4) Media neutro, entre
explanada con palapas y salvavidas; observadores con palapas y salvavidas; y
salvavidas con cercos. 5) Baja neutro, entre explanada con aves, perros, observadores y

Cercos; y cercos con basura.

Tabla 2.- Muestra la interaccién que se obtuvo con las 8 variables en nuestro caso de estudio de la zona costera

Municipal.
Dimensiones
Ambiental Econdmica Social Institucional
Aves | Perros |Basura| Explanada | Observ. | Palapas | Salvavidas|  Cercos
T Intensidad de la Interaccion:
g | Pers Alta
£
q
Basura Media
i .
i Baja
e 2 | Explanda
c| 8
ofa
T
C
] . y
£ Sentido de la Interaccion;
ol -
k]
§ Palapas Positivo (Constructiva) +
Salvavidas Negativo (Destructiva)|  ~
E =
§ Neutre
5 Ceras
£
E
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Una vez obtenido el andlisis de las interacciones de las variables, se procede a
realizar la validacion de estas, a través de procesos participativos y de grupos de enfoque,
donde el objetivo es aprobar y/o discutir los resultados para concluir si es necesario 0 no,
hacer reajustes en la matriz o en las variables que se analizaron y obtener asi aquellas
variables que sean las mas representativas e importantes para aplicarlas al modelo

dindmico.

Para el caso de estudio de la playa municipal de Ensenada, se encontraron
interacciones de intensidad alta: positiva de 8; negativas de 18; y neutras de 0. Para la
intensidad media: positiva de 0; negativas de 10; y neutros de 10. Y por ultimo de
intensidad baja de: positivas de 0; negativas de 0O; y neutras de 10.

4.3 DELIMITACION TERRITORIAL DE USO Y MANEJO ADECUADO PARA EL MANEJO DE LA
COSTA.

4.3.1 Modelo General

Para el modelo general, se usaron las mismas variables que en la matriz de
interaccién, pero definiendo cual sera la unidad de medida de tiempo (UTM), las cuales
pueden ser: dias, fin de semana, semanas, mes, trimestre, semestre o afio. Y cual es la

unidad de medida para cada una de las variables (Tabla 3).

Tabla 3.- Muestra la definicion de la unidad de medida y del tiempo de cada una de las variables que se
usaron en el modelado (Terra Peninsular, 2018).

Variables Unidad de Medida Cantidad Un.|dad de
Tiempo
Aves No. De especies 223
Ambiental Perros No. De especies 23
Basura Kg 1,418
. ., Observadores No. De personas 200 N
Dimension . Ano
Social Palapas No. De palapas 46
Salvavidas No. De estaciones
Econdmico Explanada km? 1
Institucional Cercos No. De cercos instalados
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Por la extensién de la zona del caso de estudio (3.60 km), se dividio en tres perfiles
de ocupacion: A, By C (Figura 7), de distancia de 1.203 km cada una de ellas, donde la

zona de ocupacion A, de naranja; la zona de ocupacion B, de amarillo; y la zona de

Ya teniendo la definicién de la unidad de medida y del tiempo de cada una de las
variables, se comienza a ingresar los datos al modelo, donde en la Figura 8, muestra un
ejemplo de la incorporacién de los datos, usando la variable de basura de la dimensién
ambiental, con sus unidades de medida de 1,418 kg, con una desviacion estandar de
mas menos 20, con una unidad de tiempo anual y los porcentajes de ocupacion de: post
playa de 35; playa de 50; zona intermareal de 15; zona A de 50; zona B de 35; y de zona
C de 15.

Calculando para las variables del modelo general de acuerdo con el perfil (A, B,
C,) o espacio de la playa (post playa, playa o zona intermareal) se definié a partir de una
distribucién aleatoria uniforme (en funcién del promedio y la desviacién o error), acotada
o ponderada por los porcentajes de ocupacion predefinidos por el usuario.

Random between (X — S,X + S) * P,ppq * Pespacio playa

P,ona = Constantes definidos por el usuario del modelo
Pespacio playa = Constantes definidos por el usuario del modelo
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DIMENSION: Ambiental DIMENSION: Ambiental
VARIABLE: Basura VARIABLE: Basura

Porcentaje de Ocupacion Post Playa | 35 |

Porcentaje de Ocupacion Playa | 50 |

Porcentaje de Ocupacion Zona Intermareal | 15 | LY PORCENTAJE OCUPACION [PORCENTAJE OCUP:

POST PLAYA

rostrava | 0.67 | 0.45 | 0.14

Porcentaje de Ocupacion Zona A: 50 50 PLAYA

PLAYA 1.00 | 0.68 | 0.24

Porcentaje de Ocupacion Zona B: 35 5 ZONA INTERMAREAL

zona inermareal 0,23 | 0.13 | 0.00

Porcentaje de Ocupacion Zonca C: 15

1413 a
MAX 350
MIN 32

Figura 8.- Muestra un ejemplo del ingreso de los datos al modelo para la variable ambiental de basura.

Obteniendo asi, los datos directos de distribucion de la variable ejemplificada en
la zona: post playa con zona A de 246, con la zona B de 174 y con la zona C de 75; para
la zona de la playa con la zona A de 350, con la zona B de 248 y con la zona C de 107;
y en la zona intermareal con la zona A de 107, con la zona B de 74 y con la zona C de
32.

Y para los valores estandarizados, se emple6 el método min-max., el cual genera
valores de las variables transformadas entre 0 y 1, sin importar el rango de los valores
originales:

X - Xmin

Xmax - Xmin

Se obtiene como resultado, una vez estandarizados los datos y aplicado los
criterios cualitativos de zonificacion: en post playa con zona A de 0.67 (aprovechamiento),
con la zona B de 0.45 (mixto) y con la zona C de 0.14 (conservacién); para la zona de la
playa con la zona A, que fue nuestro valor maximo de 1.00 (aprovechamiento), con la
zona B de 0.68 (aprovechamiento) y con la zona C de 0.24 (conservacion); y en la zona
intermareal con la zona A de 0.23 (conservacion), con la zona B, que fue nuestro valor

minimo de 0.13 (conservacién) y con la zona C de 0 (conservacion).

Se continuo con el ingreso de los datos de las demas variables para la obtencion

de los datos directos y los valores estandarizados de cada una de ellas, y asi calcular el
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caracter de la variable. En la cual se le dio el valor de 1, en caso de ser una variable
positiva para la conservacion, y el valor de -1, cuando es positiva para el aprovechamiento
(Tabla 4).

Obteniendo asi dos tipos de propuestas de zonificacion: una que puede ser cuando
le damos el mismo peso a cada una de las dimensiones (ambiental, social, econ6mica e
institucional), o aquella donde le podemos dar un diferente valor a cada una de las
dimensiones, pero respetando que deben de sumar uno el total de las ponderaciones que
se den. Y cabe aclarar que en este escenario es aquel que se lleva acabo con la

participacion de los expertos en la materia y en la consulta participativa.

Que, para nuestro caso, en la propuesta de zonificacion con el mismo peso para
cada dimension (Tabla 5, a), el modelo nos arrojo, que para la zona de post playa con
zona A, fuera de 0.138 (aprovechamiento), con la zona B de 0 (aprovechamiento) y con
la zona C de 0.092 (aprovechamiento); para la zona de la playa con la zona A de 0.610
(mixto), con la zona B de 0.118 (aprovechamiento) y con la zona C de 0.363 (mixto); y en
la zona intermareal con la zona A de 1 (conservacion), con la zona B de 0.805

(conservacién) y con la zona C de .776 (conservacion).

Y para la propuesta de zonificaciébn con diferente peso para cada una de las
dimensiones (Tabla 5-b), se le dio de 0.7 a la dimensién ambiental y para las otras tres,
un valor de 0.1, por el tipo de enfoque (conservacion) que tiene este estudio. Obteniendo
que, para la zona de post playa con zona A, fuera de 0.322 (aprovechamiento), con la
zona B de 0.300 (aprovechamiento) y con la zona C de 0.562 (mixto); para la zona de la
playa con la zona A de 0.503 (mixto), con la zona B de 0 (aprovechamiento) y con la zona
C de 0.248 (aprovechamiento); y en la zona intermareal con la zona A de 1
(conservacion), con la zona B de 0.861 (conservacion) y con la zona C de .767

(conservacion).

Donde una vez obtenido los dos escenarios (dimensiones con el mismo peso y
dimensiones con diferente peso), se realiza la validacion de las propuestas en procesos

participativos con los grupos de expertos, en donde se aprobara si la ponderacion de las
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dimensiones fue la mas correcta o en su caso, tenga otro tipo de enfoque que indique

que se tenga que modificar los valores al modelo, lo cual es lo que lo hace dinamico.

Quedando en este caso, las dos propuestas de zonificacién con el mismo tipo de
esquema, solo con valores diferentes, a pesar de que se le dio mayor peso a la dimension
ambiental, lo cual nos indica que el modelo es imparcial, resaltando la importancia de los

datos de las variables al momento de ingresarlas al modelo.



Tabla 4.- Muestra a las ocho variables ya ingresadas en el modelo con sus datos directos, valores estandarizados y
dandoles el valor del caracter de la variable.

DATOS DIRECTOS
DIMENSION: Ambiental
VARIABLE: Aves

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS.

VALORES ESTANDARIZADOS
DIMENSIO Ambiental
VARIABLE: Aves

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS

CCARACTER DE LA VARIABLE
Caricter de la Variable=
Positiva para la conservacidn (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)

15 35 50 15 35 50
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A B c PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A B c [ZONAS PROPUESTAS A B c
25 POSTPLAYA 9 19 28] 2 POSTPLAYA 001 020 0.39[lPOST PLAYA 0.006 0202 0.386
50 PLAYA 18 a 59) 50 PLAYA 0.19 064 1.00JlPLAYA 0813 0361 0.000
25 ZONAINTERMAREAL 9 20 30| 2 ZONA INTERMAREAL 0.00 on 0.23Jl7ONA INTERMAREAL 1000 0776 0575
231.7625 3.068632309
vax 59
vIN 5.5
DIMENSION: Ambiental DIMENSION: Ambiental Caricter de la Variable= El
VARIABLE: Perros VARIABLE: Perros Positiva para la conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)
PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
0 40 % 4of
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A 8 c PORCENTAJE OCUPACION ZONASPROPUESTAS A 8 zoNAS PROPUESTAS A 8 c
40 POSTPLAYA 1 2 2 0 POSTPLAYA 000 0 0.12[lPOST PLAYA 1000 0767 0877
40 PLAYA 2 7 4 “ PLAYA 014 100 o.59[lPLAYA 0863 0000 0.41
20 ZONAINTERMAREAL 1 2 3 2 ZONA INTERMAREAL 0.06 018 0.33[I70NA INTERMAREAL 0938 082 0671
284 2650684932
A 6.8
viN 104
DIMENSION: Ambiental DIMENSION: Ambiental Caricter de la Variable= 1
VARIABLE: Basura VARIABLE: Basura Positiva parala conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)
PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
50 35 15] 50 35 15
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A 8 c PORCENTAJE OCUPACION ZONASPROPUESTAS A [ ZONAS PROPUESTAS A 8
35 POSTPLAYA 296 1752 77 35 POSTPLAYA 068 044 0.13{lPOST PLAYA 0325 0556 0871
50 PLAYA 3543 268 107.6 50 PLAYA 100 067 0.23{llpLavA 0.000 0331 0765
15 ZONAINTERMAREAL 107.8 742 320 15 ZONA INTERMAREAL 0.24 013 0.00[llZONA INTERMAREAL 0765 0869 1.000)
14209825 3515551659
vAX
viN
DIMENSION: Social DIMENSION: Social Caricter de la Variable= 1
VARIABLE: Observadores VARIABLE: Observadores Positiva parala conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)
PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
0 4 2 40f
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A B c PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A B [ZONAS PROPUESTAS A B
15 POSTPLAYA 6 13 13| 15 POSTPLAYA 0.00 021 0.20{lPOST PLAYA 0.000 0207 0.197
50 PLAYA 2 0 a1 50 PLAYA 0.44 097 1.00llPLAYA 0560 0034 0,000
35 ZONAINTERMAREAL 14 31 29 35 ZONA INTERMAREAL 024 070 0.65[lZONA INTERMAREAL 0760 0301 0352
20728 4397692091
vax a2
vin 567
DIMENSION: Social DIMENSION: Social Carcter de la Variable= E)
VARIABLE: Palapas VARIABLE: Palapas Positiva para la conservacidn (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)
VALORES ESTANDARIZADOS
PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
5 10 s 1
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A 8 c PORCENTAJE OCUPACION ZONASPROPUESTAS A 8 oNAS PROPUESTAS A 8
60 POSTPLAYA 16 1 3 6 POSTPLAYA 100 089 0.16{lPOST PLAYA 0.000 0108 083
30 PLAYA a 8 1 30 PLAYA 0.23 047 o.05[lPLAYA o7 0529 0952
10 ZONAINTERMAREAL 2 2 1 1 ZONA INTERMAREAL 0.07 007 0.00[lIZONA INTERMAREAL 0929 0932 1,000
4971 2942231076
A 1566
vIN 06
DIMENSION: Social DIMENSION: Social Caricter de la Variable= 1
VARIABLE: Salvavidas VARIABLE: Salvavidas Positiva parala conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)
'VALORES ESTANDARIZADOS
PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
50 50 q 50 50 9|
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A 8 c PORCENTAJE OCUPACION ZONASPROPUESTAS A [ ZONAS PROPUESTAS A 8 ©
100 POSTPLAYA 1 1 q 100 POSTPLAYA 150 050 0.00[llPOST PLAYA 15 0s q
0 PlavA 0 0 q [ PLAYA 000 0.00 o.0oflPLavA 1 1 1
0 ZONAINTERMAREAL 0 0 9 0 ZONA INTERMAREAL 0.00 000 0.00[lIZONA INTERMAREAL 1 1 1
4 59
viax 3
viN 7
DIMENSION: Economica DIMENSION: Economica Caricter de la Variable= 1
VARIABLE: Explanada de concreto VARIABLE: Explanada de concreto Positiva parala conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)
VALORES ESTANDARIZADOS
PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
0 q 0 o
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A B c PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A B [ZONAS PROPUESTAS A B c
100 POSTPLAYA 6 0 9 100 POST PLAYA 1 0 oflPosT PLAYA 0 1 1
0 PlavA 0 0 q 0 PLAYA 0 0 oflpLava 1 1 1
0 ZONAINTERMAREAL 0 0 q [ ZONA INTERMAREAL 0 0 oflIZONA INTERMAREAL 1 1 1
6 1
vax 6
vin o
DIMENSION: Institucional DIMENSION: Institucional Carécter de la Variable= 1
VARIABLE: Cercos VARIABLE: Cercos Positiva para la conservacidn (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)
VALORES ESTANDARIZADOS
PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
35 50 35 50)
[PORCENTAJE OCUPACION ZONAS PROPUESTAS A 8 c PORCENTAJE OCUPACION ZONASPROPUESTAS A 8 zoNAS PROPUESTAS A 8 c
25 POSTPLAYA 0 0 1 b3 POSTPLAYA 150 050 0.00[lPOST PLAYA 15 os 09l
50 PLAYA 1 0 2 50 PLAYA 0.00 000 o.00[lPLAYA 10 10 10)
25 ZONAINTERMAREAL 0 1 1 2 ZONA INTERMAREAL 0.00 0.00 0.00[llZONA INTERMAREAL 10 10 10}
5.8375 283689839
A 385
viN

0.825
I
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Tabla 5.- Muestra las propuestas de zonificacion modelo general, a) cuando se tiene el mismo peso para cada
dimension y b) cuando se le da un peso diferente a cada una de las dimensiones.

PROPUESTA DE ZONIFICACION PROPUESTA DE ZONIFICACION
CON EL MISMO PESO A CADA DIMENSION CON DIFERENTE PESO CADA DIMENSION
Peso Dimension Ambiental= 0.7
Peso Dimension Social= 0.1
Peso Dimension Econémica= 0.1
Peso Dimension Institucional= 0.1
SUMA DIRECTA DE VALORES SUMA DIRECTA DE VALORES
ZONAS PROPUESTAS A B C ZONAS PROPUESTAS A B C
POST PLAYA 4.331) 3.839 4.166 POST PLAYA 1.232 1.199 1.596
PLAYA 6.007 4.258 5.129 PLAYA 1.506 0.743 1.119
ZONA INTERMAREAL 7.392 6.700 6.598 ZONA INTERMAREAL 2.261 2.050 1.907
Maximo= 7.392 Maximo= 2.261
Minimo= 3.839 Minimo= 0.743
ZONAS PROPUESTAS A B C ZONAS PROPUESTAS A B C
POST PLAYA 0.138] 0.000] 0.092] POST PLAYA 0.322 0.300| 0.562
PLAYA 0.610 0.118] 0.363 PLAYA 0.503 0.000]| 0.248|
ZONA INTERMAREAL 1.000 0.805 0.776 ZONA INTERMAREAL 1.000 0.861 0.767
CONSERVACION CONSERVACION
MIXTO MIXTO
a) b)

4.3.1 Modelo de distribucion aleatoria

Para el modelo de distribucion aleatoria, se utilizaron solo aquellas variables que
no cuentan con una ubicacién espacial especifica de sus datos, 6sea, aquellas variables
gue sus datos de origen hayan sido obtenidos aleatoriamente, que, para nuestro caso de
estudio, se aplico para las variables de: aves, perros, basura (dimensién ambiental) y
observadores (dimensién social), con una semilla aleatoria de 50 y usando sus
respectivos datos de la Tabla 3, para obtener los datos directos, los valores

estandarizados y el caracter de la variable (Tabla 6).

Para las distribuciones de los valores de las variables, de acuerdo con la zona (A,
B, C) o espacio de la playa (post playa, playa o intermareal), se define a partir de una
distribucion aleatoria uniforme (en funcion del promedio y la desviacidon o error), acotada

0 ponderada por los porcentajes de ocupacion generados de manera aleatoria.
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Random between ()? - S:X + S) * Prona * Pespacio playa

P;ona = Variables aleatorias condicionadas por el usuario
Pespacio playa = Variables aleatorias condicionadas por el usuario

Obteniendo, que en la propuesta de zonificacion con el mismo peso para cada
dimension (Tabla 7, a), el modelo nos arrojo, que para la zona de post playa con zona A,
fuera de 1 (conservacién), con la zona B de 0.389 (mixto) y con la zona C de 0.360
(mixto); para la zona de la playa con la zona A de 0.985 (conservacion), con la zona B de
0 (aprovechamiento) y con la zona C de 0.162 (aprovechamiento); y en la zona
intermareal con la zona A de 0.884 (conservacién), con la zona B de 0.235
(aprovechamiento) y con la zona C de .283 (aprovechamiento).

Y para la propuesta de zonificacion con diferente peso para cada una de las
dimensiones (Tabla 7-b), a las cuales se le dio de 0.7 a la dimensién ambiental y para la
dimension social, un valor de 0.3. Obteniendo que, para la zona de post playa con zona
A, fuera de 1 (conservacion), con la zona B de 0.574 (mixto) y con la zona C de 0.422
(mixto); para la zona de la playa con la zona A de 0.946 (conservacion), con la zona B de
0 (aprovechamiento) y con la zona C de 0.130 (aprovechamiento); y en la zona
intermareal con la zona A de 0.879 (conservacion), con la zona B de 0.367 (mixto) y con
la zona C de .328 (aprovechamiento). Que, en este caso, los escenarios si son algo
diferentes, solo en la zona intermareal con la zona b, que pasa de aprovechamiento a
mixto, pero esto también se debe a que solo se trabaj6é con pocas variables (4 de las 8)

y eso limita un poco el analisis.

Pero para este caso de modelo de distribucion aleatoria, también se aplica que
una vez obtenido los dos escenarios (dimensiones con el mismo peso y dimensiones con
diferente peso), se realiza la validacion de las propuestas en procesos participativos con
los grupos de expertos, en donde se aprobara si la ponderacion de las dimensiones fue
la mas adecuada o en su caso, se tenga otro tipo de enfoque que indique que se tenga

gue modificar los valores al modelo.
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Y una vez obtenido todos los escenarios y que estos hayan sido aprobados en los
procesos participativos, se procede a especificar aquellos esquemas de actualizacion
para los escenarios, los cuales pueden ser espaciales, temporales y/o participativos en
la toma de decisiones, para continuar con la revision en su momento de la propuesta y

poder incorporar las nuevas variables para su actualizacion.



63

Tabla 6.- Muestra las cuatro variables que se usaron para el modelo de distribucién aleatoria y los resultados de sus

datos directos, valores estandarizados y del valor del caracter de las variables.

PORCENTAJE OCUPACION
29
49
22

DATOS DIRECTOS
DIMENSION: Ambiental
VARIABLE:  Aves

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
15 39

ZONAS PROPLA

POST PLAYA 24

PLAYA 42

ZONA INTERN 21

223.1332

C

VALORES ESTANDARIZADOS
DIMENSION: Ambiental
VARIABLE:  Aves

'VALORES ESTANDARIZADOS

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS

PORCENTAJE OCUPACION  ZONAS PROPLA
29 POST PLAYA
49 PLAYA
22 ZONA INTERN

3.76661144
48.2356
7.92

CARACTER DE LA VARIABLE
Carécter de la Variable=
Positiva para la conservacion (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)

ZONAS PROPLA

PORCENTAJE OCUPACION
34
36
30

PORCENTAJE OCUPACION
16
35
49

PORCENTAIE OCUPACION
42
20
38

DIMENSION: Ambiental
VARIABLE:  Perros

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
11

ZONAS PROPLA

POST PLAYA

PLAYA

ZONA INTERN

DIMENSION: Ambiental
VARIABLE:  Basura

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
28 49

ZONAS PROPLA

POST PLAYA 64.4 110.7

PLAYA 138.9 246.6

ZONA INTERN 191.9 337.6

1416.7733

DIMENSION: Social
VARIABLE:  Observadores

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
14 55

ZONAS PROPLA

POST PLAYA 11 46

PLAYA 5 20

ZONA INTERN 11 39

196.912

C

DIMENSION: Ambiental
VARIABLE: Perros

'VALORES ESTANDARIZADOS

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
43
PORCENTAJE OCUPACION  ZONAS PROPLA
34 POST PLAYA
36 PLAYA
30 ZONA INTERN

4.3887862

DIMENSION: Ambiental
VARIABLE:  Basura

VALORES ESTANDARIZADOS

PORCENTAJE DE OCUPACION POR ZONAS
28 49
PORCENTAJE OCUPACION  ZONAS PROPLA
16 POST PLAYA 0.041
35 PLAYA 0.302
ZONA INTERN 0.489

3.3076225
337.5806
52.7344

DIMENSION: Social
VARIABLE:  Observadores

VALORES ESTANDARIZADOS

PORCENTAIJE DE OCUPACION POR ZONAS
14 55
PORCENTAJE OCUPACION  ZONAS PROPLA
42 POST PLAYA 0.149
20 PLAYA 0.000
38 ZONA INTERN 0.156

3.70560679

C

C

C

Carécter de la Variable=
Positiva para la conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)

ZONAS PROPLA

Caracter de la Variable=
Positiva para la conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)

ZONAS PROPLA
POST PLAYA
PLAYA

ZONA INTERN

Carécter de la Variable=
Positiva para la conservacién (1)
Positiva para el aprovechamiento (-1)

ZONAS PROPLA B
0.851
1.000
0.844
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Tabla 7.- Muestra las propuestas de zonificacidn para la distribucion aleatoria, a) cuando se tiene el mismo peso para

cada dimensidn y b) cuando se le da un peso diferente a cada una de las dimensiones.

PROPUESTA DE ZONIFICACION
CON EL MISMO PESO A CADA DIMENSION

SUMA DIRECTA DE VALORES

ZONAS PROPUA B

POST PLAYA 3.541 2.107 2.039
PLAYA 3.506 1.193 1.573
ZONA INTER 3.269 1.746 1.858
Maximo= 3.541

Minimo= 1.193

ZONAS PROPUA B

POST PLAYA 1.000 0.389 0.360
PLAYA 0.985 0.000 0.162
ZONAINTER 0.884 0.235 0.283

CON DIFERENTE PESO CADA DIMENSION

Peso Dimension Ambiental=

Peso Dimension Social=

Peso Dimension Econdmica=

Peso Dimension Institucional=

SUMA DIRECTA DE VALORES

0.7

0.3

DIMENSIONES CONSIDERADAS

ZONAS PROPUEJA

POST PLAYA 0.535 0.369] 0.310]
PLAYA 0.514| 0.145| 0.196
ZONA INTERMA 0.488 0.288| 0.273
Maximo= 0.535

Minimo= 0.145

ZONAS PROPUEYA

POST PLAYA 1.000 0.574 0.422
PLAYA 0.946 0.000] 0.130]

ZONA INTERMA|

0.879

0.367

0.328]

CONSERVACION
MIXTO

4.4 ZONIFICACION MINIMA DE SITIO RAMSAR

(1=Sl, 0=NO)
Ambiental
Social
Econdémica

Institucional

© ok K

Debido a que no se logré obtener cuales son las caracteristicas minimas de un

sitio RAMSAR, no se procedio la aplicacion del modelo dinamico y no se consiguié saber

si cuenta con las herramientas necesarias para poder brindar escenarios de zonificacion

que sean validos ante el analisis, y que no se interprete que el analista es el que le da el

valor o el peso a los resultados y a los escenarios del modelo.
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Capitulo 5. Conclusiones

Con base a nuestra hipotesis, se confirmd la propuesta conceptual para el modelo
dinamico, ya que genero escenarios de gestion sustentable, con la aplicacién a una playa
municipal de Ensenada, Baja California, México.

Se cumplieron parcialmente los objetivos, ya que, si se lograron identificar las
diferentes variables que componen y condicionan los procesos de la playa, asi como el
andlisis de cuéles son las interacciones y conflictos entre las variables, para llegar a
obtener una propuesta de zonificacién costera para el manejo adecuado de la playa. Pero
el analisis de una zonificacion tradicional que pueda asimilar las variables minimas de un
sitio RAMSAR, no se logré por falta de informacion, ya que no se conté con las variables

minimas para poder operar el modelo.

Para un analisis de una zona costera tan amplia 0 que presente un nimero alto de
variables, es muy valioso el poder utilizar la herramienta de un andlisis de las
interacciones y/o conflictos presentes en el &rea, ya que ayuda a obtener una vision de
que tan negativo o positivo son las presiones que presenta en el lugar, y contribuye a
lograr identificar cuales de todas las variables presentes son las mas importantes y
representativas que requieran de un analisis mas estandarizado para poder obtener los

diferentes escenarios que sean los mas adecuados para esa zona costera.

Por otra parte, es importante integrar los procesos participativos, ya que esto
refuerza al modelo que sea dinamico y que este no es manipulado a que se incline para

algun tipo de zonificacion especifica.

El modelo dinamico puede brindar la opcion de que se puedan integrar la
distribucion espacial de los datos de manera determinista y aleatoria, esto quiere decir
gue no tiene una limitante por el tipo de variables que se puedan utilizar al momento de

realizar el modelado.
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Otra bondad de este modelo dinamico, que, al momento de brindarle los diferentes
tipos de procesos o criterios de actualizacion, hace que este sea cambiante y no estatico,
que en caso de que suceda algo extraordinario, que en el momento del andlisis no se
considero, pueda ser reajustado para obtener las nuevas propuestas de zonificacion con
el beneficio de que se cuente con una planeacion costera mas adecuada a las

necesidades de la zona estudiada.

Una limitacion que se obtuvo al momento de desarrollar el modelo fue que solo se
pueden ingresar aquellas variables que sean cuantitativas de toda la zona de estudio, lo
que limita un poco al momento de querer hacer un analisis amplio del area. Otra limitante
es que el modelo es sensible a los datos, por lo cual se tienen que ingresar con mucho

detalle.

Las futuras lineas de investigacion para este proyecto, seria realizar un estudio en
una zona costera con dos afios de investigacion en las variables para que se pueda
apreciar el comportamiento de la zona con 8 estaciones en los dos afios y asi obtener

una zonificacion mas amplia y acertada para el uso adecuado de la zona costera.
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