ION

-“' {

. »
F BELTRAN

RETOS'
N ;

.

LA B
1
4..

”

'AVANCES Y

A

T
(l

" ALFREDO ORTEGA-RUBIO, MAGDALENA LAGUNAS-VAZQUES Y Luis EELIP

RESERVA DE

I.{.

,.
)

E L"A
Su
Editores

N

en sus aspectos biolégicos, como ambientales o socmle&~ ;' P

&)

Como se puede very como a detalle se discute en el hbro, la crea(;lon~. 2 ‘

"

de la reserva de la biosfera Sierra IL.a Laguna ha s1d_0 un etho.

v

4

=
£
)
-y
o
Q. .<
= N
o O
O <«
Moz

[aa]

Gonzalo Halffter = -
Instituto de Ecologia, A.C.

)

i

® LV
LOGICA Y

Xalapa, Veracruz

:"

. i
R

AILFREDO ORTEGA-RUBIO

EVALUACION Bio

MAGDALENA JLAGUNAS-VAZQUES
Luis FELIPE BELTRAN-MORALES

Editores .




Evaluacion Biolégica y Ecologica de
la Reserva de la Biosfera
Sierra La Laguna, Baja California Sur:

Avances y Retos






Evaluacion Biolégica y Ecologica de
la Reserva de la Biosfera
Sierra La Laguna, Baja California Sur:

Avances y Retos

ALFREDO ORTEGA-RUBIO
MAGDALENA LLAGUNAS-VAZQUES
Luts FELIPE BELTRAN-MORALES

Editores

CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL NOROESTE, S.C. (CIBNOR)
LA Paz, B.C.S, Mrxico, 2012



v

Evaluacién Biolégica y Ecologica de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, Baja
California Sur: Avances y Retos/ Ortega-Rubio Alfredo, Magdalena Lagunas-Vazques y Luis
Felipe Beltran-Morales (Editores). 2012.

422 pag.: il ; 23 cm

© Derechos Reservados

Centro de Investigaciones Biol6gicas del Noroeste, S.C.
Instituto Politécnico Nacional # 195, Col. Playa Palo de Santa Rita Sur
CP 23096, La Paz, Baja California Sur, México.

Todos los derechos reservados. El contenido de esta publicacion se puede reproducir inicamente con
autorizacién previa por escrito de los autores de cada capitulo y siempre cuando se den los créditos

correspondientes a los mismos y al Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C.

Las opiniones expresadas por los autores (textos, figuras y fotos) no necesariamente reflejan la postura

de la institucién editora de la publicacion.

Disefio Grafico Editorial y Portada
D. G. Gerardo Hernandez Garcia
Revision y cuidado de estilo

LAE. Tania Flores Azcarrega

Fotografias de Portada y contraportada
Ernesto Eliuth Lépez Diaz

http:/ /www.ernestolopezphoto.com.mx/
http:/ /www.facebook.com./ernestolopezphoto
celular: (612) 1541766

Primera Edicion: Enero 2013
ISBN:

Impreso en México
Printed in Mexico



Preparacion de este documento:

La edicion del libro “Evaluaciéon de la reserva de la Biosfera Sierra La Laguna,
Baja California Sur: Avances y Retos” estuvo a cargo del Dr. Alfredo Ortega Rubio,
la Dra. Magdalena Lagunas-Vazques, y el Dr. Luis Felipe-Beltran-Morales. En este libro
se integra la vision y conocimiento de especialistas de diversas disciplinas e instituciones,
asi como resultados de sus proyectos de investigacion. Este libro nace como resultado
del proyecto “Evaluacion de la efectividad en el manejo y administracion de
areas naturales protegidas federales en Baja California Sur: generaciéon de una
metodologia de aplicaciéon nacional” apoyado por el Fondo Sectorial CONACYT-
SEMARNAT-2008-107923, y bajo la responsabilidad del Dr. Alfredo Ortega Rubio.

CITA DE ESTE DOCUMENTO

Para citar el libro:

Ortega-Rubio Alfredo, Magdalena Lagunas-Vazques y Luis Felipe Beltran-Morales
(Editores). 2012. Evaluacién de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna, Baja

California Sur: Avances y Retos. Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
S.C. La Paz, B.C.S., México. 422 pp.



VI

Agradecimientos

Con deferente gratitud ofrecemos ampliamente un profundo reconocimiento a todas
las personas que colaboraron en la realizacion de la presente obra. Con mayor respeto
y admiracion a los habitantes rurales de la Sierra La Laguna. A los integrantes de la
Direccién de la reserva de la biosfera Sierra La Laguna. Al Comité Editorial del Centro
de Investigaciones Biolégicas del Noroeste S.C., integrado por el Dr. Roberto Civera
Cerecedo, Dr. Sergio Ticul Alvarez Castafieda, Dr. Eduardo Francisco Balart Paez, Dra.
Thelma Castellanos Cervantes y Lic. Ana Marfa Talamantes Cota. Al Fondo Sectorial
CONACyT-SEMARNAT-2008-107923 del cual la presente obra es fruto directo.

Al Dr. Sergio Hernandez Vazquez, por las facilidades otorgadas para el desarrollo
del presente trabajo. A los autores y co-autores de los diversos capitulos del libro. A la
LAE. Tania Flores Azcarrega por la revision y cuidado de estilo y muy especialmente al
D. G. Gerardo Hernandez Garcfa por el disefio editorial de todo este documento y su

salida digital para impresion.



VII

Editores

ORTEGA-RUBIO ALFREDO

Doctor en Ciencias con especialidad en ecologfa por el Instituto Politécnico Nacional.
Ha sido galardonado en dos ocasiones con premios nacionales: Reconocimiento a la
Conservacion de la Naturaleza, 2003, y el Mérito Nacional Forestal y de la Vida Silvestre,
1993. Es autor de 154 articulos de investigacion original y 51 capitulos de libros, ademas de
editor de 14 libros. Galardonado con El Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia y La Medalla
al Mérito Cientifico y Tecnoldgico de Baja California Sur, 2011. El Doctor Ortega Rubio
dirigié los Proyectos que permitieron crear y desarrollar las Reservas de la Biosfera de: La
Sierra La Laguna, El Desierto del Vizcaino y Las Islas Revillagigedo. Investigador Titular
“E” del Centro de Investigaciones Biol6gicas del Noroeste. Investigador Nacional Nivel 111.

Correo electrénico: aortega@cibnor.mx

LAGUNAS-VAZQUES MAGDALENA

Doctora en ciencias, por la Universidad Auténoma de Baja California Sur. Autora o coautora
de cinco articulos de investigacién original y de cuatro capitulo de libro. Dirigido y participado
en 9 proyectos de investigacion, enfocados a investigacion participativa, manejo de recursos
y desarrollo rural. Perteneciente al Sistema Nacional de Investigadores a partir del 2012.
Presidenta de Bonfil, Ambiente y Desarrollo A. C. y Fundadora de DECIDE A.C. Lineas
de investigacioén actual: a) Investigacion accion participacioén, enfocadas al desarrollo rural
(enfoque de género, e igualdad humana). b) Estudios de Lingiistica aplicada: sociolinglistica
y biolingiifstica. ¢) Aproximaciones filos6ficas de las ciencias socioambientales con enfoque
de desarrollo humano: etnografia, etnoecologia, epistemoldgica, lingiifstica y complejidad

ambiental. Corteo electrénico: mlagunas@cibnor.mx



VIII

BELTRAN-MORALES LUIS FELIPE

Doctor en Ciencias Ambientales por el Centro EULA de la Universidad de Concepcion,
Chile; Investigador Titular del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR,
S.C.); miembro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI) Nivel II. Pertenece a la
Asociacion Latinoamericana de Economistas Ambientales; es profesor de la maestria en
Economia del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Auténoma de
Baja California Sur (UABCS). Es autor o coautor de 45 articulos de investigacion original;
editor de 7 libros y autor de 23 capitulos de libros. Las lineas de investigacién de trabaja son
Economia de Recursos Naturales, Desarrollo Sustentable y Transferencia de Tecnologfa.

Correo electronico: Ibeltran04@cibnor.mx

AUTORES

AGUILERA-MILLER EDUARDO FELIPE. Maestro en Ciencias del Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste. Con especialidad en uso, manejo y
preservacion de los recursos naturales. Linea de investigacion: evolucion de mamiferos.
Estudiante de Doctorado en el Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste.
Correo electronico: eaguilera@cibnor.mx

ALVAREZ-CARDENAS SERGIO. Doctor en Ciencias, Universidad Nacional
Auténoma de México con especialidad en biologfa. Investigador Titular del Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste, S. C. Lineas de investigacion: ecologia, manejo
y conservacion de recursos naturales; ecologfa, uso y manejo de poblaciones y habitat
de fauna silvestre y especies invasoras. Cotreo electronico: salvarez04@cibnor.mx

ALVAREZ-CASTANEDA SERGIO TICUL. Doctor en Ciencias de la Universidad
Nacional de México, con especialidad en biologia animal. Investigador Titular del
Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S. C. Linea de investigacion:
evolucion de mamiferos. Correo electronico: sticul@cibnor.mx

ARNAUD-FRANCO GUSTAVO A. Doctor en Ciencias, Universidad de Paris Nord
(XIII), con especialidad en comportamiento animal. Lineas de investigacion:
aprovechamiento, manejo y conservaciéon de fauna silvestre; conservacion de islas;

historia natural y conservacion de serpientes de cascabel (Crofalus spp) del noroeste de



IX

México. Investigador Titular del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste
S.C. Investigador Nacional Nivel I. Correo electrénico: garnaud04@cibnor.mx

BALART EDUARDO F. Doctor en Ciencias por la Facultad de Ciencias Biologicas de la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, con especialidad en ecologia acuatica y pesca.
Principales lineas de investigacion: ecologia de arrecifes, evaluaciéon y biologia de
recursos pesqueros, taxonomia, sistematica y ecologfa de peces. Investigador Nacional
Nivel I. Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste. Correo electrénico:
ebalart04@cibnor.mx

BERMUDEZ-ALMADA BENITO. Bislogo. Director Regional Peninsula de Baja
California y Pacifico Norte, adscrito a la Comisién Nacional de Areas Naturales
Protegidas. Lineas de investigacion: experiencia en temas de biologia pesquera,
manejo en areas protegidas, turismo de naturaleza y participacién comunitaria. Correo
electronico: bermudez@conanp.gob.mx

BLAZQUEZ-MORENO MARIA DEL CARMEN. Doctora en Ciencias Biolégicas
con especialidad en Zoologia. Universidad de Sevilla (Espafia). Principales lineas de
investigacion. estudios de ecologfa, ecologfa del comportamiento y biologia de la
conservacion de vertebrados, especialmente de herpetofauna. Investigadora Titular
del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste. Investigador Nacional Nivel
II. Corteo electronico: blazquez@cibnot.mx

BRECEDA SOLIS-CAMARA AURORA. Doctora en Ciencias con especialidad en
Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma de México. Principales lineas
de investigacion: uso, manejo y conservacion de recursos naturales, biologia de
la conservacion y comunidades vegetales. Investigadora Titular del Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Correo electrénico: abreceda@cibnor.mx

BUNTIX-DIOS SILVIA ELENA. Doctora en Ciencias por la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Nacional Auténoma de México, labora en la
misma institucién. sbuntinx@servidor.unam.mx

CAMPOS-DAVILA LUCIA. Maestra en Ciencias por el Centro Interdisciplinario de
Ciencias Marinas, Instituto Politécnico Nacional, con especialidad en el manejo de
recursos marinos. Principales lineas de investigacion: taxonomia y ecologfa de peces.
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Correo electronico: leampos04@)
cibnor.mx

CASTELLANOS-VERA ARADIT. Doctor en Ciencias, con especialidad en uso, manejo

y preservacion de los recursos naturales. Principales lineas de investigacién: manejo



y conservacion de aves, planificacion ambiental. Investigador Titular del Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Investigador Nacional Nivel 1. Correo
electronico: arcas04@cibnor.mx

CHAVEZ-LOPEZ SAUL. Doctor en Ciencias del Mar de la Universidad Politécnica de
Catalufia. Lineas de investigacion: geomorfologia, geohidrologia, sedimentologia y
procesos costeros. Investigador Asociado B del Centro de Investigaciones Biologicas
del Noroeste. Correo electronico: schavez04(@cibnor.mx.

CORDERO-TAPIA AMAURY. Doctor en Ciencias en: uso, manejo y preservacion de
los recursos naturales, Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, con
especialidad en patologia veterinaria. Principales lineas de investigacion: patologia;
repercusion del cambio del habitat en la salud de fauna silvestre; interaccién de las
enfermedades infectocontagiosas entre animales y humanos. Técnico Titular del
Centro de Investigaciones. Biologicas del Noroeste. Correo electronico:  acordero@)
cibnor.mx

CORTES-CALVA PATRICIA. Doctora en Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México con especialidad en biologfa. Principales lineas de investigacién:
conservaciéon y mastozoologia (ecologia y reproducciéon de mamiferos pequefios).
Investigador Titular del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste S.C.
Investigador Nacional Nivel I. Cortteo electrénico: peortes04@cibnor.mx

CRUZ-FALCON ARTURO. Doctor en Ciencias del Instituto Politécnico Nacional con
especialidad en ciencias marinas. Principales lineas de investigacion: oceanografia
geolbgica; geofisica y geohidrologia en cuencas y acuiferos. Técnico Titular del Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Correo Electronico: afalcon04@cibnor.mx.

DE LA TOBA MANUEL SAMIR. Gedlogo de la UABCS. Principales lineas de
investigacion: geologia de cuencas; andlisis de informacioén geohidroldgica. Asistente
el area técnica en la Delegacion Local Baja California Sur de la CONAGUA. Correo
electrénico: manuellatoba@conagua.gob.mx

DOMINGUEZ-CADENA REYMUNDO. Doctor en Ciencias Universidad Auténoma de
Baja California Sur con especialidad manejo sustentable de zonas costeras. principales
lineas de investigacion: uso, manejo y conservacion de recursos naturales, botanica.
Técnico Titular “C” del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Correo
electrénico: rdoming04@cibnor.mx

GALINA-TESSARO PATRICIA. Doctora en Ciencias Centro de Investigaciones

Biolégicas del Noroeste, S.C. con especialidad en uso, manejo y preservaciéon de



XI
los recursos naturales. Principales lineas de investigacion: ecologfa y conservacion
de vertebrados. Investigadora Titular del Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste. Investigador Nacional Nivel I. Centro de Investigaciones Biologicas del
Noroeste, S.C. Correo electrénico: pgalina04@cibnor.mx

GARCIA-VELAZCO HUMBERTO. Maestro en Ciencias por la Facultad de Ciencias
de la Universidad Auténoma de Baja California, con especialidad en el manejo de
ecosistemas en zonas aridas. Principales lineas de investigacion: sistematica y biologia
de crustaceos. Centro de Bachillerato Tecnologico Agropecuario 198, Baja California.
Correo electronico: humgarciavel@hotmail.com

HUATO-SOBERANIS LEONARDO. Doctor en ciencias por la Universidad de
Columbia Britanica, con la especialidad en ecologia pesquera y manejo de recursos
renovables. Principales lineas de investigacion: dinamica de poblaciones silvestres,
ecologia de comunidades marinas y ecologia cuantitativa. Labora en el Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Correo electrénico: lhuato@cibnor.mx

JIMENEZ-JIMENEZ MARIA LUISA. Doctora en Ciencias (Biologia) Universidad
Nacional Auténoma de México. Principales lineas de investigacion: taxonomia,
sistematica y ecologia de los aricnidos. Investigadora Titular del Centro de
Investigaciones Biologicas del Noroeste. Investigador Nacional Nivel II. Correo
electronico: liimenez04@cibnor.mx

LEON-DE LA LUZ JOSE LUIS. Doctor en Ciencias por el Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste con especialidad en botanica y ecologia vegetal. Las principales
lineas de investigacién comprenden la floristica y la evaluacién de recursos Vegetales
de la peninsula de Baja California. Investigador Nacional Nivel II. Labora en el Centro
de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Corteo electronico: jlleon04@cibnor.mx

MAEDA-MARTINEZ ALEJANDRO M. Doctor en Ciencias por la Facultad de Ciencias
de la Universidad de Gante, Bélgica, con especialidad en zoologifa. Principales lineas
de investigacion: sistematica y biologia de crustaceos. Investigador Nacional Nivel 11.
Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste. Correo electronico: almaeda04(@
cibnor.mx

MAYA-DELGADO YOLANDA. Doctora en Ciencias de la Facultad de Ciencias de la
UNAM con especialidad en biologfa. Principales lineas de investigacion: ciencias del
suelo: conservacion, clasificacion, cartografia y microbiologia de suelos. Investigadora
Asociada del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Correo electronico:

ymaya04@cibnor.mx



XII

MEDEL-NARVAEZ ALFONSO. Doctor en Ciencias de Centro de Investigaciones
Bioldgicas del Noroeste. Principales lineas de investigacién: uso manejo y preservacién
de recursos terrestres, botanica, ecologia y genética poblacional en especies de larga
vida. Técnico titular B. del Herbario y Laboratorio de Botanica del CIBNOR. Correo
electronico: amedel@cibnor.mx

MEZA-TREJO JOSE LUIS. Ing Geofisico de la UNAM. Principales lineas de
investigacion: geohidrologfa de cuencas y acuiferos de zonas costeras; gestion y
evaluacion de proyectos geohidrologicos. Jefe del area técnica en la Delegacion Local
Baja California Sur de la CONAGUA. Cortteo electronico: jose.meza@conagua.gob.mx

MONTES-SANCHEZ JUAN JOSE. Maestro en Ciencias por el Centro de Investigaciones
Biolégicas del Noroeste con especialidad en uso, manejo y preservaciéon de los
recursos naturales. Su actividad profesional gira en torno a la nutricién de vertebrados
domesticados. Laboré en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
UNAM, actualmente es estudiante aceptado en la Universidad de Utah, USA. Correo
electrénico: montesjujo@yahoo.com.mx

MURUGAN GOPAL. Doctor en Ciencias por la Universidad de Madras, India, con
especialidad en Zoologfa. Principales lineas de investigacion: Sistematica Molecular
y Filogenia de Crustaceos. Investigador Nacional Nivel I. Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste. Cotreo electrénico: murugan04@cibnot.mx

NAVARRO-LOZANO JOSE OCTAVIO. Doctor en Ciencias del CICIMAR, Instituto
Politécnico Nacional. Principales lineas de investigacioén: geohidrologia de acuiferos;
sistemas de informacién geografica aplicados a la geohidrologia. Subdirector del
area técnica en la Delegacion Local Baja California Sur de la CONAGUA. Correo
electrénico: joseoctavio.navarro@gmail.com

NIETO-GARIBAY ALEJANDRA. Doctora en Ciencias del Centro Universitario de
Ciencias Biologicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara con especialidad
en ecologia. Principales lineas de investigacion: ecofisiologia de cultivos, relaciones
hidricas, agricultura organica, compostaje. Investigador Asociado del Centro de
Investigaciones Biolégicas del Noroeste. Investigador Nacional Nivel 1. Correo
electrénico: anieto04(@cibnor.mx.

OBREGON-BARBOZA HORTENCIA. Doctora en Ciencias por la Facultad de
Ciencias Biologicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, con especialidad en
manejo de vida silvestre y desarrollo sustentable. Principales lineas de investigacién:

sistematica y biologfa de crusticeos y peces. Investigadora Nacional Nivel I. Centro de



XIII
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Cotreo electronico: hobregon04@cibnor.mx

PALACIOS-CARDIEL CARLOS. Maestro en desarrollo agropecuario de zonas dridas de
la Universidad Auténoma de Baja California Sur. Principales lineas de investigacion:
taxonomfia, sistematica y ecologia de los aracnidos. Técnico Académico Titular del
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. Corteo electronico: palacios04@)
cibnor.mx

PENA-LIMON E. CARLOS. Ph. D. de la Universidad de Arizona con especialidad en
bioquimica de procesos. Principales lineas de investigacion: calidad quimica del agua;
tratamiento de efluentes y de aguas residuales. Ex-director fundador del CICTUS y del
CIAD. Profesor-Investigador Titular del DICTUS, Universidad de Sonora, Campus
Hermosillo. Correo Electrénico: cepe@cortreom.uson.mx.

PEREZ-NAVARRO JOSE JUAN. Candidato a Doctor en cambio global y desarrollo
sostenible de la Universidad de Alcald de Henares. Lineas de investigacion: floristica,
sistematica y gestion del territorio. Técnico Titular “C” del Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste. Corteo electrénico jnavarro04@cibnot.mx

QUINONEZ-GOMEZ JESUS ELEAZAR. Ingenicro Forestal con especialidad en
sistemas de produccién, con diplomados en restauracién ecoldgica y sistemas
de informacién geografica. Principal actividad: planeacion estratégica, manejo y
administracion de areas naturales protegidas terrestres (cuya trayectoria destaca 21 afios
de trabajo ininterrumpido en la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna). Servidor
Piblico de Carrera Titular en la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas.
Director de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna. Cotteo electrénico: jquinonez(@)
conanp.gob.mx

RUIZ-CAMPOS GORGONIO. Doctor en Ciencias por la Facultad de Ciencias Biologicas
de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, con especialidad en ecologia acuatica
y pesca. Principales lineas de investigacién: taxonomia, ecologia y biogeografia de
peces. Investigador Nacional Nivel II.  Universidad Auténoma de Baja California,
Facultad de Ciencias. Correo electrénico: gruiz@uabc.edu.mx

SANTIAGO-LEON FAUSTO RAFAEL. Doctor en Ciencias Marinas y Costeras de la
Universidad Auténoma de Baja California Sur. Principales lineas de investigacion:
planificacién ambiental, evaluacion de recursos naturales, sensores remotos y sistemas
de informaciéon geografica, modelaciéon y analisis de contaminantes, aplicaciéon de
soluciones de eco-ingenierfas en vegetacién y suelo. Consultor ambiental independiente.

Correo electronico: fausto.santiago@gmail.com



X1V

SEGURA-TRUJILLO A. CINTYA. Bidloga de la Universidad de Guadalajara. Linea
de investigacion: ecologia de murciélagos. Estudiante de Maestria en el Centro de
Investigaciones Biolégicas del Noroeste. Correo electrénico:quemdivus@hotmail.
com

SOLIS-GARZA GILBERTO. Maestro en Ciencias de la Universidad Auténoma Chapingo
con especialidad en ecologia de zonas aridas. principales lineas de investigacion: uso,
manejo y conservacion de los recursos naturales en zonas aridas; evaluacion de
impacto ambiental. Profesor-Investigador Titular del DICTUS, Universidad de
Sonora, Campus Hermosillo. Corteo electronico: gsolis@guayacan.uson.mx

TROYO-DIEGUEZ ENRIQUE. Doctor en Ciencias de la Universidad Nacional
Auténoma de México con especialidad en ecologfa. Principales lineas de investigacion:
hidrologia ambiental; uso y conservacion del agua y suelo; agroecologia. Investigador
Titular del Centro de Investigaciones Biolbgicas del Noroeste. Investigador Nacional
Nivel IT. Cotreo electrénico: etroyo04@cibnot.mx



XV

Evaluacion Biologica y Ecolégica de la Reserva de la Biosfera Sierra La Laguna,

Baja California Sur: Avances y Retos

CONTENIDO

CariTuro I

Seccion 1

Carituro 11

Carituro IIT

Carituro IV

CarituLo V

PROLOGO

GONzALO HALFFTER

INTRODUCCION
MAGDALENA LAGUNAS-VAzZQUES, Luis FELIPE BELTRAN-

MORALES Y ALFREDO ORTEGA-RUBIO

PANORAMA GENERAL DE LA REGION SERRANA
DESDE 1A PERSPECTIVA DE LA CONANDP

BENITO BERMUDEZ-ALMADA Y JESUS QUINONEZ-GOMEZ

EL AMBIENTE B1orLoaGico

FLORA DE VEGETALES SUPERIORES

Jost Luis LEON-DE LA Luz, REYMUNDO DOMINGUEZ-
CADENA Y ALFONSO MEDEL-NARVAEZ

VEGETACION

AURORA BRECEDA SOLIS-CAMARA, JESUS QUINONEZ-
GOMEZ Y JOsE: JUAN PEREZ-NAVARRO

LA DISTRIBUCION DE LOS VEGETALES ENDEMICOS
EN LOS HABITATS DE LA RESERVA

Jost Luis LEON-DE LA Luz, REYMUNDO DOMINGUEZ
CADENA Y ALFONSO MEDEL-NARVAEZ

ARTROPODOS NO INSECTOS DE LA SIERRA DE LA
Lacuna

Maria Luisa JIMENEZ-JIMENEZ Y CARLOS PALACIOS-

CARDIEL

21

23

41

55

73



Carituro VI

Carituro VII

Carituro VIII

Carituro IX

CariturLo X

CariTuro XI

Carituro XII

Fauna AcuATica

ALFJANDRO M.  MAEDA-MARTINEZ, HorteNcIA
OREGON-BARBOZA,  EDUARDO FE Barart, GopaL
MuruGaN, GorconNio Ruiz-Camros, Lucia  CAMPOs-

DAvirA Yy HUMBERTO GARCIA-VELAZCO

HERPETOFAUNA

Maria DEL CARMEN BLAZQUEZ-MORENO,

ParriciA GALINA-TESSARO Y ALFREDO ORTEGA-RUBIO
AVIFAUNA

PatriciA GALINA-TESSARO Y ARADIT CASTELLANOS VERA
MAMIFEROS DE LA RESERVA DE LA BIOSFERA
SIERRA LA LAGUNA

GUSTAVO ARNAUD-FRANCO, SERGIO ALVAREZ-CARDENAS
v PatriciA CORTES-CALVA

IMPORTANCIA DE 1A MASTOFAUNA DE LA
RESERVA DE 1A BIOSFERA SIERRA LA LAGUNA:
IMPLICACIONES EN SU CONSERVACION Y LA
RELACION coN OTRAS ANPs DE 1.A PENINSULA
DE Baja CALIFORNIA

PatriciA CORTES-CALVA

DieTa, CRECIMIENTO Y REPRODUCCION DEL
CERDO ASILVESTRADO SUS SCROFA EN LA RESERVA
DE LA B10SFERA SIERRA LA LAGUNA

Jost JuAN MONTES-SANCHEZ, Jost Luis LEON-DE LA
Luz, Stvia ELENA Buntink-Dios, LEoNarRDO HuaTO-
SOBERANIS Y MARIA DEL CARMEN BLAZQUEZ-MORENO
IMPLICACIONES DE LA PRESENCIA DEL CERDO
ASILVESTRADO (SUS SCROFA) EN LA SIERRA LA
LaGcuNa

GUsTAVO ARNAUD-FRANCO, AURORA BRECEDA SoOLis-
CAMARA, SERGIO  ALVAREZ-CARDENAS Y  AMAURY

CORDERO-TAPIA

89

107

129

145

163

183

205



Carituro XIII

SECCION 2

Carituro XIV

CariturLo XV

CariTurLo XVI

Carituro XVII

SECCION 3

CarituLo XVIII

Carituro XIX

APENDICE I

AreNDICE 1T

DIVERSIDAD GENETICA EN SIERRA DE LA LAGUNA,
Baja CALIFORNIA SUR, MEXICO
CINTYA A. SEGURA-TRUJILLO, EDUARDO FELIPE AGUILERA-

MILLER Y SERGIO TicUL ALvAREZ-CASTANEDA
EL AMBIENTE ABIOTICO

RECURSOS GEOHIDROLOGICOS

SavL CHAVEZ LOPEZ

Recursos Hipricos

ENRIQUE  TROYO-DIEGUEZ, GILBERTO SOLis-GARZA,
ARTURO  CrUZ-FALcON, Carros E. PeRA-LIMON,
Jost Octavio NAVARRO-LOZANO, ALEJANDRA NIETO-
GARIBAY, MANUEL SAMIR DE LA TOBA, Jost Luis Meza-
Trejo

SuteLo Y EROSION

YoraNDA MAYA-DELGADO

RECURsOs MINERALES, RECURSOS PETREOS

SAUL CHAVEZ-LOPEZ
CONCLUSIONES

DiaGNOsIS DE LA DEFORESTACION Y
RESTAURACION DE LA VEGETACION
Fausto  SANTIAGO-LEON, MAGDALENA  [LAGUNAS-
VAzQUES Y ALFREDO ORTEGA-RUBIO

CONCLUSIONES

ALFREDO ORTEGA-RUBIO, MAGDALENA LLAGUNAS-

VAzZQUES Y FELIPE BELTRAN-MORALES

LISTADO ACTUAL PARA LA FLORA DE LA REBIOSLA

LISTADO DE ESPECIES VEGETALES ENDEMICAS DE LA
REBIOSLA

221

249

251

269

295

303

329

331

353

357

395

XVII



XVIII

LISTADO DE ESPECIES ARTROPODOS NO INSECTOS EN LA

APENDICE 11T SIERRA DE 1A LAGUNA (REBIOSLA) 399

LISTADO ACTUALIZADO DE AVES REPORTADAS EN LA

APENDICE IV SIERRA LA LAGUNA (REBIOSLA) 409

GLOSARIO 419



Proélogo

] : n 1989 un grupo de investigadores del CIBNOR, bajo la coordinacién del Dr. Alfredo

A Ortega Rubio, publicé uno de los libros mas completos que se han hecho en México
para apoyar con bases cientificas la creacién de un area protegida. En este caso la reserva
de la biosfera Sierra La Laguna, Baja California Sur. Principalmente como resultado de las
gestiones del mismo grupo, la reserva se crea por Decreto Federal en 1994. Por primera
vez en México, la misma institucién y el mismo coordinador (Alfredo Ortega Rubio) que
propusieron e impulsaron la creacién de la reserva, se plantean ahora analizar si este acto
conservacionista ha tenido los efectos que se esperaban.

Este libro es un ejercicio por demds interesante y oportuno que deberfa repetirse en
otras areas naturales protegidas. Para lograr una conservacién efectiva de nuestros recursos
biéticos, ademas del discurso y de la propuesta es necesario tener un conocimiento asentado
en bases solidas que permita juzgar si los esfuerzos conservacionistas tal y como los esta
realizando el pafs, han tenido los resultados propuestos, tanto en sus aspectos biologicos,
como ambientales o sociales. Este libro, complementario al publicado en 1989, es una muy
importante fuente de informacioén para juzgar la calidad de los resultados obtenidos. Trata
la situacién de distintos grupos de plantas y animales, asi como aspectos de la geologia,
la hidrologfa, suelos y erosién. Cada capitulo incluye reflexiones independientes de los
autores, sobre como la creacién de la reserva ha favorecido o no la proteccién y/o el
manejo del recurso tratado. Al final, se incluyen unos comentarios generales.

La Sierra de La Laguna es un lugar excepcional, no sélo enla peninsula de Baja California,
si no en general dentro de los ecosistemas aridos del norte de México. Su aislamiento
biogeografico hace que toda su biota contenga un porcentaje de endemismo realmente
excepcional, como se sefiala capitulo por capitulo en el libro. Nos gustarfa incluir un caso

muy marcado de endemismo. En la Sierra de La Laguna vive el escarabajo (Scarabacinae)
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Canthon oblignus Horn, el unico escarabajo copronecréfago estrictamente endémico de una
zona arida en Norteamérica y la Zona de Transicion Mexicana. En este escarabajo las
caracteristicas de endemismo llegan incluso a la pérdida total de las alas, fendmeno que
casi en exclusiva esta limitado dentro del grupo a especies insulares o de desierto de area
de distribuciéon muy reducida.

A la riqueza bioldgica excepcional, que serfa ya en si un argumento irrebatible para
proteger la Sierra de La Laguna, se une el hecho de que esta es la zona de recarga del acuifero
que provee de agua a La Paz y a la zona de Los Cabos, o sea un seguro indispensable para
el mantenimiento, y crecimiento futuro, de las comunidades humanas asentadas en esta
Region y que concentran el 90 % de la poblacion Estatal.

Las conclusiones a las que llegan los autores de los distintos capitulos y los coordinadores
son positivas y optimistas. Desde su puesta en funcionamiento las pérdidas de cobertura
vegetal en la reserva son realmente bajas (1,000 ha entre 2001 y 2004).

Se ha mantenido la calidad de los acuiferos y su capacidad de recarga.

La actividad de vigilancia y control del personal de CONANP es positiva.

Como se puede ver y como a detalle se discute en el libro, la creacién de la reserva de

la biosfera Sierra La Laguna ha sido un éxito

Gonzalo Halffter
Instituto de Ecologfa, A.C.

Xalapa, Veracruz



CaritTur.o XVI

Suelo y Erosiéon

Yolanda Maya-Delgado

Resumen

Se hizo una reclasificacion de las unidades cartograficas de los suelos de la REBIOSLA
utilizando los datos fisico-quimicos reportados en estudios previos. De acuerdo con el
sistema actual de clasificacién de la FAO, los suelos dominantes fueron Leptosoles liticos.
En un mapa de erosiéon generado a partir de la clasificacion supervisada de imagenes
satelitales numéricas de 1996, se pudo estimar que un poco mas del 3% de la superficie de
la REBIOSLA (3,540 ha) se encontraba erosionada. Se discuten las ventajas de la aplicacion
de nuevas tecnologias basadas en el andlisis de informacién radiométrica para la estimacion
cuantitativa de la erosiéon y cobertura vegetal. Se plantean algunas recomendaciones con

referencia a la conservacion del suelo.
Palabras clave: Clasificacion suelos y erosién. Reserva de la biosfera Sierra 1.a 1aguna.

Abstract

Using the physico-chemical data reported in previous studies, a reclassification of the
REBIOSLA soil cartographic units was performed. According to the actual FAO classification
system, the dominant soils were Lithic Leptosols. Using a map generated by the supervised
classification of 1996 numeric satellite images, it was estimated that around of 3% of the
REBIOSLA surface (3,540 ha) was eroded. The advantages of new technology tools based on
radiometric information analyses for the quantitative estimation of soil erosion and vegetation

cover is discussed. Some recommendations in reference to soil conservation are formulated.
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Key words: Classification soil and erosion. Biosphere reserve Sierra 1.a 1.aguna.

Introducion

Antes del decreto de la REBIOSLA habfa muy poca informacién referente a los suelos de
la regién. La primera fuente en la que se mostraba la distribucion espacial de las diferentes
unidades de suelo fueron las cartas edafologicas publicadas por la Secretarfa de Programacion
y Presupuesto y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, en escalas
1:1, 000,000 (SPP, 1981) y 1:250,000 (INEGI, 1985) respectivamente. Debido a la escala,
estos estudios sélo proporcionaban informacién muy general sobre la zona.

Un estudio més detallado sobre los suelos de la sierra de la Laguna fue realizado por
Maya (1988), cuyos resultados se presentan en la Fig, 1A. Ese estudio se realizé a partir de la
interpretacién de fotografias pancromdticas aéreas verticales escala 1:50,000, obtenidas por
la Comisién de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL) en 1978, y con apoyo en la
descripcién morfolégica de perfiles en campo y el analisis fisico-quimicos de muestras. La
distribucién espacial de las unidades de suelo se representé en un mapa escala 1:80,000.

Cabe sefialar que tanto la cartogratia de INEGI como el trabajo de Maya (1988) utilizaron
el sistema de clasificacion suelos FAO 68, modificado por CETENAL en 1970 (CETENAL,
1970), el cual ya no se utiliza en la actualidad.

En cuanto a la erosién, Morelos (1988), en su estudio sobre la vegetacion de la sierra de
la Laguna sefalé que en 1978 ya existian problemas de erosion en la regiéon. En su Mapa
de Vegetacion, generado por la interpretacion de fotograffas pancromaticas aéreas escala
1:50,000 de 1978, representd varias unidades de erosion, siempre asociada a diferentes tipos
de vegetacion. Enla Fig. 2A se puede observar que dentro de la zona de la reserva identifico
algunas unidades de erosién asociada a bosques de encino o bosques de encino-pino. En
las unidades fuera de los limites de la REBIOSLA 1a erosién estaba asociada a selva baja
caducifolia y a matorral xerofilo.

El objetivo del presente capitulo fue reunir y analizar la informacién publicada sobre
suelos y erosion desde el momento del decreto de la REBIOSLA hasta la fecha, asi como

actualizarla en la medida de lo posible y proponer directrices de investigacion a futuro.
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LEYENDA

Litosol +Regosol éutrico
Litosol + Cambisol éutrico
Cambisol himico

Cambisol éutrico +Feozem héplico
+Cambisol himico

Regosol éutrico
Regosol éutrico + Litosol
Regosol éutrico en fase litica + Litosol

Fluvisol éutrico en fase pedregosa

OONE B maf

TODAS LAS UNIDADES TIENEN TEXTURA GRUESA

Coord. UTM 12R
NAD 27

2581000
625800

Leptosol litico + Regosol epiléptico

Leptosol litico + Cambisol éutrico
epiléptico

Cambisol himico endoléptico

Cambisol éutrico endoléptico
+Feozem haplico + Cambisol himico

Regosol éutrico
Regosol éutrico +Leptosol litico

Regosol éutrico epiléptico
+Leptosol litico

Fluvisol éutrico esquelético

TODAS LAS UNIDADES TIENEN TEXTURA GRUESA

Figura 1. Mapas Edafologicos: (A) Maya (1988), con el sistema de clasificacion FAO 68 modificado
por CETENAL en 1970; (B) actualizacién con el sistema de clasificacion WRB 2000.
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M¢étodologia

A partir de la informacion publicada por Maya (1988), se hizo una actualizaciéon del Mapa de
Suelos utilizando el sistema de clasificacion de suelos WRB 2000 (FAO, 2000). La actualizacion
se hizo basicamente utilizando las descripciones morfolégicas de los perfiles de suelo y los
resultados de los analisis fisico-quimicos de las muestras colectadas.

Por otra parte se utiliz6 una subescena multibanda proveniente de la imagen Landsat
Thematic Mapper P34 / R44 para realizar el inventario de la superficie de la REBIOSLA
que en 1996 se encontraba erosionada. La subescena, tomada el 18 de septiembre de 1996
durante la temporada humeda, tenfa una resolucion de 25 m. El poligono del limite de la
reserva se obtuvo de la pagina web de la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas
y con €l se cre6 una mdscara para extraer unicamente la superficie correspondiente a la
REBIOSLA utilizando el SIG Idrisi 14.0 (Clark Labs., 2003).

Uno de los objetivos era estimar la superficie erosionada. Para ello se gener6 un mapa de
Uso del Suelo por medio de una clasificacién supervisada. Se aplico un clasificador basado
en el Teorema de Bayes. De acuerdo con el conocimiento que se tenfa de la zona las clases
elegidas fueron “arroyos”, “bosque”, “erosién”, “matorral” y “selva”. Una vez obtenido el

mapa de Uso del Suelo se hizo una reclasificacioén y se obtuvo el mapa booleano de erosion.

Resultados

Suelos

En la Fig. 1B se presenta el Mapa de Suelos actualizado con el sistema de clasificacion de
suelos WRB 2000. Aunque cambiaron los nombres de algunos de los grupos de suelo,
se consideré que la delimitacién de las unidades cartograficas era coherente con la nueva

clasificacion, por lo que se mantuvo.

Erosion
En la Fig. 3 se presenta el resultado de la clasificacién supervisada de la imagen satelital de
1996. De acuerdo con este mapa, en 1996 las zonas erosionadas en la REBIOSLA cubrfan
una superficie de alrededor de 3,540 ha (Fig. 2B), que era el equivalente a un poco mas del
3 % de la supetficie total de la REBIOSLA (108,230 ha).

En la Fig. 3 se puede apreciar también que varias unidades dentro de los limites de la
reserva resultaron clasificadas como matorral. En el terreno se pudo comprobar que en

estas unidades de “matorral” varios elementos arboreos de la vegetacion original habian sido
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talados, que la vegetacion era muy abierta y que eran abundantes los individuos de Jatropha
vernicosa Brandegee (lomboy rojo) y Dodonaea viscosa Jacq. (guayabillo), siendo ambas especies

arbustivas indicadoras de perturbacién dentro de la selva y el bosque, respectivamente.

Unidades de erosion
] . .

asociada con alglin

tipo de vegetacion

Limite de la
REBIOSLA

Coord. UTM 12R
NAD 27

£~
10km

‘_.— 2581000 —
625800

Il Erosion

>, | Erosién total dentro
|} del limite de la REBIOSLA
en 1996

aprox. 3,540 ha

5850p0 5350p0 80500 61500 5250p0

Figura 2. Mapas de Erosion: (A) a partir de Morelos (1988); (B) mapa booleano de erosion,
generado a partir de la clasificacion supervisada de una imagen Landsat de 1996.
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Discusion

Resulta interesante que varios pixeles que se encuentran colindantes con areas afectadas por la
erosion y que deberfan haber sido clasificados como bosque o selva baja caducifolia lo hayan
sido como matorral. Esto se debié por una parte a la ausencia de elementos arbéreos, y por
otra a la abundancia de especies como el lomboy rojo y el guayabillo, que son indicadoras de
erosion. Con base en ello se podria considerar que, en conjunto, estas areas representarfan
una condicion de suelo en riesgo de erosion.

Los avances tecnoldgicos actuales han puesto a nuestro alcance herramientas como la
percepcion remota satelital, que ha dado lugar a una nueva generacion de cartografia raster
en la que es posible identificar micro-areas que cumplen con determinados atributos. Sin
embargo, es necesario considerar que no es posible comparar los mapas de erosion obtenidos

por fotointerpretacién con los generados por la clasificacion de las imagenes satelitales.

2820000

[ Arroyos
B Bosque
[ ] Erosion
I Matorral
B selva

10 km

“ca0000l

o l==Tnlululnllulnl

585000(00 595000(00 605000{00 615000{00 625000[00

Figura 3. Mapa de Uso del Suelo, generado a partir de la clasificacién supervisada de una imagen Landsat de 1996.
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Debido al tamafio minimo cartografiable (0.5 mm?) y a la superficie que cubre la tinta
al delimitar las unidades, durante la interpretaciéon de fotografias escala 1:50,000 no es
posible separar cada uno de estos pequefios parches de terreno erosionado. Es por eso que
al realizar la fotointerpretacion Morelos (1988) incluyd, como normalmente se hace, varios
de estos parches en una sola gran unidad conteniendo una asociacién de zonas erosionadas
y vegetacion. Es por ello que este tipo de unidades no son comparables con las generadas
en la clasificacién de una imagen satelital, en donde la unidad minima a clasificar es el pixel,

en este caso de 25 m, que en la fotografia aérea equivaldria a 0.33 mm?®.

Conclusion

Debido al tiempo que toman los procesos edaficos, serfa dificil encontrar diferencias
morfoldgicas a solo poco mas de dos décadas de que se realizé la descripcion de los
perfiles de suelo. Incluso a partir del analisis de la informacion espacial actual se pudo
concluir que las unidades cartograficas habian sido adecuadamente delimitadas. Utilizando
las mismas unidades de la cartografia previa fue posible hacer una actualizacion con el
nuevo sistema de clasificaciéon de suelos. Esta informacién serd muy util al tomar en
cuenta que instituciones nacionales como la SEMARNAT y la CONABIO solicitan que
los resultados de sus proyectos de investigacion hagan referencia a los suelos de acuerdo a
este nuevo sistema de clasificacion.

Sobre la erosion del suelo, lo que se pudo concluir al tratar de contrastar los resultados
de la interpretacion de fotografias aéreas de 1978, previas al decreto de la reserva, con la
clasificacion supervisada de imagenes de satélite de 1996, fue que no era posible realizar
una comparaciéon objetiva. Sin embargo, ambos métodos proporcionan informacién
valiosa del fenémeno, el primero cualitativa y el segundo cuantitativa, en el momento de
su evaluacion.

A partir del decreto de la REBIOSLA, la CONANP ha implementado regulaciones y
programas de reforestacién tendientes al combate y control de la erosién y a la conservacion
del suelo. De acuerdo con Quifionez-Gémez (com. pers.), entre las acciones paralelas a la
reforestacién que han tenido buenos resultados esta la exclusion al ganado y la construccion
de estructuras para controlar el escurrimiento superficial; es muy recomendable continuar
realizando todas estas acciones en conjunto. Se puede afirmar que indudablemente el

decreto de 1994 ha sido favorable para la conservacion del recurso suelo en la REBIOSLA.
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