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RESUMEN

Con el fin de analizar el proceso de cambio de las 30,700 ha ubicadas alrededor de la
ciudad de Cabo San Lucas, B.C.S., México; se estudio el proceso de transformacion en
las 3 sub — zonas que conforman el area de estudio (Zona Montafiosa, Zona de Valles
Aluviales y Zona Costera), con base en una serie multitemporal de fotografias aéreas
(1973-1993).

Durante el periodo estudiado la vegetacidn de las zonas montafiosas de la region de Cabo
San Lucas ha disminuido en un 12.7%, las coberturas aluviales en un 16.9% vy la
vegetacion costera ha sido la mas afectada al perder el 30.4% de su cobertura original,
mientras que las coberturas humanas mostraron un notorio incremento al pasar de una
ocupacion del 0.97% al 6.64% del area total.

En conjunto se ha producido una marcada fragmentacién del ecosistema. Se pudo
constatar que los cambios en las coberturas vegetales en estos ambientes es compleja, ya
que las actividades humanas actian de tres distintas maneras, a nivel local con el casco
urbano de Cabo San Lucas, a lo largo de toda la franja costera, con los multiples
desarrollos sub — urbanos y a nivel regional por la accién de los caminos y carreteras.

Utilizando como indicador de impacto a la vegetacion costera, se pudo esclarecer que
esta marcadamente afectada y en un claro proceso de deterioro, asi mismo se encontrd
una relacién entre la disminucién de la diversidad de especies y el aumento de las
actividades relacionadas con turismo de playa.

En conjunto las coberturas vegetales de la regiéon de Cabo San Lucas han disminuido el
tamafio original de su éarea y las comunidades mas afectadas se encuentran a menos de 4
km de la linea de costa.

Palabras Clave:
Cabo San Lucas, Transformacion humana, Vegetaciéon costera, Fragmentacién,

Deforestacion.
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ABSTRACT

In this work we analyzed the landscape change in a total area of 30,700 ha, around the
Cabo San Lucas’s city. The area was divided in 3 sub — zones (mountain zone, alluvial
zone and coastal zone) using a multi-temporal set (1973-1993) of aerial photographs.
During the studied period, we observed that the mountain zone vegetation has decreased
in 12.7%; the alluvial vegetation has been diminished in 16.9% while the coastal
vegetation presented the higher decrease percentage with 30.4% being the most affected.
Meanwhile the humanized landscape showed a great increased passing from 0.97% to
6.64% of occupation of the total area.

Human activities had produced a highly fragmented landscape. The changes in the
vegetal covers in this region is very complex, because the human activities affect in three
different ways: at a local level, with the border urban zone effect of the city of Cabo San
Lucas; at medium scale, multiple sub—urban developing cities built on the coastal line;
and at regional level by the action of the highways and roads constructions.

The coastal vegetation, a good indicator is being greatly affected by the three reasons
exposed above. We also found a relationship between the decrease of the coastal
vegetation diversity and the growing of the human activities related to tourism activities
in beaches.

The vegetation cover at Cabo San Lucas region had diminished its original area and the
most affected vegetation communities are found at less than 4 km from the coastal line.



DEDICATORIA

Te dedico este a trabajo a ti Claudia Fernanda, mi esposa, compaiiera y colega. Pues

gracias a ti, que me ensefiaste a usar las alas que tenia adormecidas hoy puedo volar, y

tomando como ejemplo tu tesén y empuje, descubri que todo es posible si se hace con
amor y entrega.

A mi mama Martha Cecilia, que ha sido mi luz y mi guia durante toda la vida y por
quien tome amor a investigar y a luchar por mis ideales; a mi papa Fernando, que
aunque ya no esta con nosotros siempre me acompaiia en todas mis luchas y proyectos.

A mi amiga Eugenia Garzon en la que siempre he encontrado apoyo y me ha ayudado
en esta nueva vida, siempre con una sonrisa.

Al Dr. Alfredo Ortega, que gracias a su apoyo y guia, que me permitieron salir adelante
en este pais, he concluido felizmente este proyecto.

Y en especial a Dios, mi compaiiero y protector, que dia a dia me demuestra que las cosas
buenas estan frente a nosotros, y que el camino dificil siempre trae mejores recompensas.



vi

AGRADECIMIENTOS:

Quiero en este momento agradecer a todas las personas que me brindaron su apoyo de
una u otra forma en la realizacién de esta investigacion y durante el desarrollo de mi

maestria.

Al los Doctores Sergio Hernandez Vasquez y Thelma Rosa Castellanos, por el apoyo que
me brindaron para la realizacién y culminacién de mis estudios de maestria en el Centro

de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste. S.C.; gracias por creer en mi.

A mi director, Dr. Alfredo Ortega Rubio quien desde el primer momento me brindé su
apoyo, amistad y confianza; dandome todas las herramientas para realizar este trabajo y a
mis asesores Dr. Luis Felipe Beltran y Dr. Cesar Salinas Zavala, quienes me han

brindado siempre su apoyo a lo largo de esta investigacion.

A la Bidloga Patricia Gonzales Zamorano y al M.C. Federico Salinas Zavala, quienes
mas que nadie me ayudaron e instruyeron en las técnicas del manejo de sistemas de
informacién geografica y siempre me dieron ideas frescas y con quienes sostuve

importantes discusiones cientificas que llevaron a feliz término este trabajo.

A la técnica Serafina Argiielles, M.C. Heidi L. Romero y Bidloga Martha Goémez,
quienes me han ayudado en todo lo que he necesitado y me han brindado su concejo y
amistad sincera y dentro del grupo de impacto ambiental han sido siempre un apoyo y

con sus ideas han enriquecido este trabajo.



vii

Al técnico Marcos Acevedo por toda su ayuda en los muestreos de campo y la logistica a
lo largo de este proyecto y su permanente disposicion a apoyarme en todo mi trabajo de

tesis.

A mi esposa, la M.C. Claudia Fernanda Bravo Garzon, por su ayuda en la fase de campo
y su apoyo incondicional, quien es mi fuerza, mi aliento y mi principal inspiracién, el

motivo de esta tesis y de todas mis luchas.

A los técnicos del Herbario del CIBNOR, S.C. Miguel Salvador Dominguez y Jos¢ Juan
Pérez y al Dr. José Luis Leon de la Luz quienes me ayudaron en la determinacién de los
ejemplares colectados y de quienes recibi importantes orientaciones acerca de la
vegetacion del Cabo y al técnico Joaquin Rivera por su ayuda e instruccidon en el

laboratorio de sistemas de informacion Geografica.

A mis profesores en la Maestria, pero especialmente a la M.C. Yolanda Maya, y al Dr.

Cesar Salinas, por sus concejos y recomendaciones en la realizacion de este trabajo.

Y a mis amigos Marlene, Miguel, Azucena, Paloma, Armando, Flavio, Sergio “Scarry”, y
Roberto, quienes siempre me brindaron su apoyo y ayuda en todo momento y a quienes

guardo con mucho carifio en mi corazon.



viii

CONTENIDO

Acta de revision

Conformacion A€l COMILE ........uvvieeiuiiiieeiieeeiieeeeeeeee ettt eeetra e e e e e eereeeeeeeeeeeenaaaeeeas 1l
| D116 B Uet: 10 ) o b USSR 11
| 101 04 (=) PSR v
F N o 1] 8 Yol AU \
PaN2a 14 (51031001 (5 L1 o 1 JRUUO OSSOSO RPPSUUPRRRRRPO vi
[0} 41141 [ (o JEURU RS RRRRRRR viil
LiSta A€ fIGUIAS ....eouieiieiieiieieeeee ettt ettt et e st e s te e st e et e seeebeentaenaeanns X
LiSta de tADIAS ..ceceeeeeeeieeeeee e e e e e e e e e a e e e eeennnns xil
LiSta d€ fOrMULAS ...oocneeveiceiiiie ettt eeeeettee e e e eeeaabaaeeeeeeeeeeenasnnnes Xiil
| B e e (S 110, (o - AR X1il
Lista de abIeVIALUTIAS .......cccveeeeeiiiieciiee ettt e e e eeee e e e e e e nnnaeeeeeeeeennnnraeeas Xiv
TINTRODUGCCION. .....oooomiieeeeeeeteeeee e assasassassasssss s sasssasaans 1
2ANTECEDENTES ..ottt e e e e e eeeeeaaeeas 4
2.1 PAISAJE c.evveeteeieieet ettt ettt et ettt s b e e et e st e e b e e e teeatenteeateenateeaeenes 4
2.2 PEICEPCION TEIMOLA «.....evieeieeienieiiieietentete bt eie ettt ettt ettt et et e e e e s eaesaeeeenne 5
2.2.1 Sistemas de informacion gEOZrafiCa .........ccceeverieerierieenirieere ettt 5
2.2.2 FragMentaCion ........ccceeeueruiruiiniiiietieitesresteeieeeeesnee sttt s et esaeesateeseesstesstesanessnesseens 6
2.3 VEZELACION ....eeineiiiieeieeiteeeertte ettt et et et e e et e st e e e s st e esbt e e e st e s sate s e e snnsaeenaneens 8
2.3.1 Selva Baja Caducifolia .......cccerveieriiniienienieeiriieeesite sttt sttt 9
2.3.2 MatorTal SArCOCAULE ........uvvviiieeiiiiiieeiecceccteeeeeeeeeeeeeeeeeeerter e sas s eraeerreerrreeeeeees 9
2.3.3 Vegetacion COSLEIA .......uerueriieieeeieeeierieeete e e itee et e e e satteessaeesanessasneesneesneenans 10
AN Usb A LDTTs o3 F: 10 5 101 oo - o - RO 10
2.5 SUCIOS coeeeeiieieeeeeecceeee et e ettt e ee et a e et e eeaaaaaaaaaaeeaaeeeeaeeeeeeeienrareraees 11
PAYA D T1= 50§ (o1 o) (o ) s KUUUURR ORI 12
KI5 00000 1 0] £SO 13
TR0 ) 4 ) OF N A V0 1SRRI 14
4.1 OBJEHIVO ZENETAL ..cuveiiiiieiiieieeiteeteeterte et eite et e st e st e e s ateessasteesaaatesanessanessnreeesnnne 14
4.2 ObjJetivVos ESPECITICOS ..eouvertirieriiirieriiiiertirietee sttt sttt etee st e st e s esreeaeesne e e 14
5. AREA DE ESTUDIO ........ooiouivieeeeieeeceeeeeeeeee s sesessssas s sesasssssssesssassesasans 15
ST B 0] o TeF: 163 e ) s KRR 15
5.2 GEOLOZIA -ttt ettt ettt et e e ettt e ettt et e e st et ne e e eanne s 16
SIRC T O 1 o V- RO 17
6. METODOLOGIA ..o sesas s 20

6.1 Fase de interpretacion a€reo — fotografica ........ooeevvevvieieeiirieiiiienicceerceeceeeeeeee 21



X

6.1.1 GEOTEIETENCIACION .....covvevieiieiieieieeiiestee sttt ettt et te st ssaeesbe et e snesneens 21
6.1.2 Generacion de mapas de cobertura vegetal .........ccc.eevveevviervieniieniennienieeieeie e 23
6.2 FaS€ € CAMPO «..eeeereeiiieiieiieee ettt e et e s 26
6.2.1 Seleccion de puntos de MUESITEO .....cc.ceverueeriereriieriereeeieeeeerere e 26
6.2.2 Ubicacion de transectos de VEZELACION .........eevveeerrveierireniieniieerreeniieeieeree e 26
6.3 FaS€ fINAL ....eoovieniiiieiiiieeeeeeeee e st ans 28
6.3.1 Cartografia multitemporal .........c..cocoovierieieniniiniiniicrececcceee e 28
6.3.2 Calculo de tasas de deforestacion .............cecceecveevueeruernierninenieenieiieneeeieeieeienae 29
6.3.2.1 Calculo de tasas de deforestacion por buffer ..........cccccccevvvevenncncncnienineenne, 29
6.3.3 Analisis de similaridad de especies de Jaccard ..........ccccceevverviriircrinicnnieenncncennee. 30
6.3.4 Evaluacion de criterios de amenaza 0 TIESZ0 .....cevvveervererereeriverureenrierieenienieenreennees 30
T.RESULTADOS ...ttt ettt 32
7.1 Proceso de foto interpretacion .........c..coeeeveviiiniieiienieieeneeeceeeeie e 32
7. 1.1 REGION COSLETA ....eeuveneiireeieeiieieeteeiteteie sttt ettt ettt 32
7.1.2 Region de Valles AIUVIALES ........coovverviieniieeriiiiniieeiieeeee ettt 33
7.1.3 Region Zona MONEATIOSA ......c..evveeruereereereerriniieeiteeiiesiieesteesneesteesueesseesieesasessneesaneens 34
7.1.4 Coberturas humanas y terreno desnudo ...........ccoceeevvevvieiniiiniinniienieneienereeseens 36
7.2 Vegetacion de DUNAS ........ccocveeieeiiriieiintieeieeteet ettt et 36
7.3 indice de similaridad de especies de JACCard ............cccovvevvevereeuivreeeceerens s 41
7.4 Cartografia Multitemporal ........c..coceeveoveiiriiiieeeeeeeecceece e 41
7.5 Célculo de tasas de deforestacion ..........ccccocvevueeieriieeiennieinieceeeeee e 47
7.6 Evaluacion de criterios de amenaza 0 TIESZO ......cecveeeevrerreeerveerireerueeeenseeesreesssneenseens 59
7.6.1 Perdida de la superficie original ............ccccoveouimieneninienininicenceceee e 59
7.6.2 Grado de fragmentacion de 12 TEZION .......cccueevieirriirieieniiieeeeeeeeeee e 59
7.6.3 Cambio en la densidad de las poblaciones humanas ..........cc.ccceevevviiinienieenncnnene. 59
8. DISCUSION ..ot 60
8.1 VEZELACION COSLETA ...ovvenienviiienietieieniteeee ettt ettt 60
8.2 Cambios temporales en CODETLUTAS .........coverureruieriieriienrieniieeteereereeeeereer e 65
8.3 Criterios de amenaza 0 TIESZO ....o.eevververereerierieerieentieeieeteeieereesrteesseesseesaeesaanenneenee 73
8.3.1 Pérdida de la superficie original ...........cocceeroviererienerenineeieenee et 73
8.3.2 Grado de fragmentacion de 12 TEZIOMN ........c..eeevieerireiriiiiieeeie e 74
8.3.3 Cambio en las densidades de las poblaciones humanas ...........cccccoeevvveenvennieennnenne 75
9. CONCLUSIONES ...ttt ettt ettt te st esae e e nreenaeens 77
10. RECOMENDACIONES ......ooiiiiitietteeeeettetee e eertveeessnrneeesssssraeeessseninnns 79

11. LITERATURA CITADA ...ttt 81



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Ubicacion del area de eStUdio ........ccooeeveerrinieeiienee et 15
Figura 2. Categoria de ciclones en el area de estudio durante el periodo de tiempo
ESEUAIAAO ettt ettt bbb ea et s te s eeteenaneeareas 19
Figura 3. Organigrama de materiales y metodos ..........ccccccueeerverniiniienicinieeneecencnenn 20
Figura 4. Ubicacion de levantamiento de unidades de paisaje y muestreos de vegetacion
COSEETA ....eeureeurieeureemree et ettt eat e et et e e bt e ae e bt eeeanees b e emten et e et ee e e ateeeabaeeaneeeaneeeareeeannneeateesaneen 22
Figura 5. Mosaico aéreo — fotOgrafiCo........cuuvirriiriiiiiirieicrcie e 23
Figura 6: Modelo digital de elevacion .........ccccccviiviiiiiiiiiiiiininrececeere e 24
Figura 7: Angulo de las pendientes €n grados .........c..ocovoveevevevrevevreereeeeneesenessesseseeeeees 24
Figura 8: Direccion de 1a pendiente .........ccoocuevveeiiiiiiiienniieres ettt 25
Figura 9: Geologia del area de estudio ........coccevevuivenieieniiineniecineciecece e 25
Figura 10. Ocupacion de los relevés situados en la zona de las dunas del faro .............. 37
Figura 11. Ocupacién de los relevés situados en la zona de Cabo San Lucas ................ 38
Figura 12. Ocupacion de los relevés situados en la zona de dunas el Molino 1 .............. 39
Figura 13. Ocupacion de los relevés situados en la zona de dunas el Molino 2 ............. 40
Figura 14. Ocupacion de los relevés situados en la zona de dunas el Golf .................... 40
Figura 15. Matorral Crasicaule 1 (Verde oscuro) y  Sarcocaule 2 (verde claro) en
LT3 ettt e h et h e et e b e e bt e es bt e e n e e nbaeenneenne 44
Figura 16: Matorral Crasicaule 1 (Verde oscuro) y Sarcocaule 2 (verde claro) en
1078 e ettt e a e en et bt e et ettt e e aeenteente e bt e entestenne 44
Figura 17: Matorral Crasicaule 1 (Verde oscuro) y Sarcocaule 2 (verde claro) en
1003 ettt st b e bbbt e e a e e b e et e s te e bae et e e eateteanananseeennes 45
Figura 18 : Casco urbano de Cabo san Lucas (r0jo) en 1973.........ccccovvivvvevieecicneennenns 45
Figura 19 : Casco urbano de Cabo san Lucas (r0jo) en 1978........c.cceovvvvvvivieniecaneeenne 46
Figura 20 : Casco urbano de Cabo san Lucas (rojo) en 1993..........cceeevecivieiieninviennnnns 46
Figura 21. Cambio de las coberturas humanas @ 6 KIm ...........cccocceevveiivenieenieenneeneenne 48
Figura 22. Cambio de las coberturas Costeras @ O Km ........ccccccoeeveeeiiiiiniieiniieenniieeene. 48
Figura 23. Cambio de las coberturas de montafiaa 6 km ..........ccccooveeviiiniiinieienennnen. 48
Figura 24. Cambio de las coberturas aluviales @ 6 KIm .........cccoeeceeevviiiciiiinnieeniieneeenne 48
Figura 25. Cambio de las coberturas humanas a 12 K/ ..........cccoevevveenieenceeciiccecieene 49
Figura 26. Cambio de las coberturas Costeras a 12 Km ........ccccceeveeiernieencnnenncnnieennn. 49
Figura 27. Cambio de las coberturas de montafia a 12 kKm .........ccccocees viviiiiiiiiininnnnnne. 49
Figura 28. Cambio de las coberturas aluviales @ 12 KIm .......ccccocceveviiiniiiiiiiniienieeeee, 49
Figura 29. Cambio de las coberturas humanas a 18 Km ........ccccevviiiiiiiiiiniinencieenne. 50
Figura 30. Cambio de las coberturas Costeras a 18 Km ......cccc.eecevviieiniinieniieiencienene 50
Figura 31. Cambio de las coberturas de montafia a 18 Km ..........cccoevveevniiiriicrienireennn 51
Figura 32. Cambio de las coberturas aluviales @ 18 kKm ..........cccocceeiiiiiniiiiiiiiiiiinnnen. 51
Figura 33. Cambio de las coberturas humanas a 24 Km .........ccccevvienienneennincnnenneenne 51
Figura 34. Cambio de las coberturas Costeras @ 24 Km .......ccoccceeveeiniiiriccieenieeeciee e 51
Figura 35. Cambio de las coberturas de montafia @ 24 Km .......c.ccceceeet weiervienencieennnenn 52
Figura 36. Cambio de las coberturas aluviales @ 24 Km ..........ccoceevvevieniienienenneennene. 52
Figura 37. Cambio de las coberturas vegetales a 4 Km. de la costa .........c.cccceevvennennne 53
Figura 38. Cambio de las coberturas vegetales a 8 Km. de la costa ........c.cceeeevceveennnnenne. 55

Figura 39. Cambio de las coberturas vegetales a 12 Km. de la costa .........ccccoeviiiennnne. 57



X1

Figura 40. Curva de acumulacion de eSpecies POT AI€a ........cceeveeerveeruveeeereernersreenseeens 60
Figura 41. Confluencia de dunas y arroyo en lazona E1 Molino 1 .........ccceeeveeveennnennen. 63
Figura 42. Actividades humanas sobre las dunas del corredor Turistico ....................... 64
Figura 43. Uso de cuatrimotos sobre cresta de dunas de la zona de Faro ...................... 65
Figura 44. Crecimiento de la ciudad de Cabo San Lucas y aumento del terreno
4 515711 1« Lo TS RS URRRO SRRt 67
Figura 45: Buffer de distanciaa 6, 12, 18 y 24 km del casco urbano de C.S.L. ............ 69
Figura 46: Cambio de coberturas humanas por matorrales en el periodo trabajado....... 69
Figura 47. Porcentaje de ocupacion de las coberturas humanas desde casco Urbano de
C.S.L @24 KIML cuviieiiiieeiieeiiieeseesstteeste e st e eeeestee s s sesaeaeessanessasseaaeensssaseesssssnnessaseessanenenns 70
Figura 48. Buffer de distanciaa 4, 8 y 12 Km. de la lineade costa ........c..ccocvevevenennnee. 71

Figura 49. Porcentaje de ocupacion de las coberturas humanas desde la linea de
COStA A 12 KIM ceviiiiiiiieeieee sttt PPN 72



Xii

LISTA DE TABLAS

Tabla I. Datos climaticos generales de la region de Cabo San Lucas ........ccccceeuveenenee. 18
Tabla II. Frecuencia de ciclones en el area de estudio durante el periodo de tiempo
ESEUAIAAO. ...ttt ettt e b et e st e e bt eaae 19
Tabla IIL Indices de Jaccard para los distintos puntos de Muestreo .............c..cceeunn.... 41
Tabla VI. Proporcion de coberturas en Porcentaje y en Hectareas para las tres fechas
trADAJAAAS ...ouveeniiiiie ettt et st 43
Tabla V. Tasas de deforestacién anual de las principales coberturas vegetales y su
pérdida de hectareas, por periodo trabajado ...........cecccveeviieriiieniieiniieceeeee e 47
Tabla VI. Tasas de deforestacidn de coberturas humanas y Matorrales entre los distintos
Buffer por fecha trabajada ..........ccocoooiriiiinini e, 52
Tabla VII. Ocupacion en Ha. de cada una de las coberturas por fecha trabajada a 4km de
12 1INEA AE COSLA ...ttt ettt et st sr e e st nene s 54
Tabla VIII. Ocupacién en Ha. de cada una de las coberturas por fecha trabajada a 8km
de 12 1IN a A8 COSLA ....veiuiiiiietee et 56

Tabla IX. Ocupacion en Ha. de cada una de las coberturas por fecha trabajada a 12km
de 12 lINEA A8 COSLA ..ueeveuriieiiiieeiieeiee ettt et e e st e e e e e etaeesaabasae s s aateeeeennbaaanns 58



Xiil

LISTA DE FORMULAS
(1) Formula de calculo de tasas de deforestacion por Dirzo & Garcia, 1990 ................. 29
(2) Analisis de similaridad de especies de Jaccard .........c.cccoueverieiinniineneeneceieneeene 30
LISTA DE ANEXOS
(1) Mapa aneXxo # 1 (1.973) ..ottt ettt st st 90
(2) Mapa aneXo # 2 (( 1.978) .eeeeeeieeeee ettt et ettt s 91

(B) Mapa anexo # 3 ((1.993) ..ottt et e 92



8.

9.

Xiv

LISTA DE ABREVIATURAS

SIG: Sistemas de Informacién Geografica

LU/LC: Land Use - Land Cover ( Uso y cobertura del suelo)

AVHRR: Advanced very High Resolution Radiometer (Radiometro avanzado de
muy alta resolucion)

LANDSAT MSS: Landsat Multispectral Scanner Scenes (Landsat Scanner de
escenas multiespectrales)

LANDSAT TM: Landsat Thematic Mapper Imagery (Landsat Imagenes de
Mapas Tematicos)

SPOT: Satélite para la observacion de la tierra

SBC: Selva Baja Caducifolia

MSC: Matorral Sarcocaule

UTM: Universal Transversal Mercator

10. INEGI: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e informatica

11. GPS: Sistema de posicionamiento global.

12. NAD27: North American Datum 1927

13. m.s.n.m: Metros sobre el nivel del mar



Introduccion

ECOLOGIA DEL PAISAJE Y TRANSFORMACION DE LA REGION DE CABO

SAN LUCAS, BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO (1973 - 1993)

1. INTRODUCCION

La ecologia de paisajes estudia los efectos ecologicos del patron espacial de los
ecosistemas, considerando el desarrollo, la dinamica y el manejo de la heterogeneidad
espacial, las interacciones e intercambios a través de paisajes diferentes y la influencia de

la diversidad espacial sobre los procesos biéticos (Turner, 1989).

Un buen manejo para la conservacion de los sistemas naturales requiere de un basico
entendimiento de las ciencias ecologicas en todos los niveles, especiaimente en lo

referente a los aspectos de la ecologia del paisaje (Bridgewater, 1993).

La mayoria de los estudios a nivel de paisaje han sido desarrollados en Norte América y
Europa (Yang, 2002; Mc. Marigal, 2001; Moreira, 2001; Forman, 1998; Reed, 1996;
Tinker, 1997, Turner, 1989 ); de las cuales, la gran mayoria de estas investigaciones se
relacionan con el manejo forestal y se concentran en estudiar los efectos de la
fragmentacion en los ecosistemas y la deforestacion y sus respectivos cambios en el
tiempo (Madnfian, 2001; Vifia y Cavelier, 1999; Reed er al, 1993). Por esto la

importancia de realizar estudios de este tipo en las zonas aridas de México.
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El proceso de fragmentacion trae como consecuencia sobre la dinamica de especies la
disminucion del tamafio de ciertas poblaciones como resultado de la muerte o dafio
directo de los individuos. En algunos casos puede conducir a la extincion local. En
segunda instancia, algunas poblaciones de especies que sobreviven a la perturbacion
inicial muestran un incremento en el nimero para compensar la pérdida de individuos.
La tercera consecuencia es la colonizacion del area perturbada por parte de nuevas

especies (Forman & Godron, 1986).

La vegetacion es el elemento principal del paisaje y puede considerarse un indicador de
los potenciales de desarrollo de una region (Leon de la Luz, 1999). Tradicionalmente las
aproximaciones llevadas a cabo por los ecologos al examinar, entender y mapear los
patrones de la vegetacion natural han sido frecuentemente contrastados por los problemas
espacio — temporales y economicos. Dichos problemas son particularmente serios en
estudios de sucesion que involucran grandes escalas de tiempo, ya que en algunos casos
para que los cambios puedan ser detectables en la vegetacion deben pasar décadas.

(Green et al., 1993)

México posee una gran riqueza biologica y un alto nivel de endemismos que se
caracterizan en su biota y en sus diversos ambientes geograficos por lo que se considera
un pais mega diverso (Mittermeier & Gotees, 1992). Al sur de la peninsula de Baja
California se ubica la region del Cabo. En esta zona montafiosa se ubican las
comunidades boscosas de Pino — Encino (BPE) y Encinar (BE). La denominada Selva

Baja Caducifolia (SBC) es una comunidad que ocupa caiiones y piedemontes, contiene la
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mayor diversidad de especies de la region. Una de las comunidades poco conocidas y
documentadas es el Matorral Sarcocaule (MSC), misma que ocupa planicies aluviales
(Leon de la Luz, 1999), la vegetacion costera ha sido poco estudiada en esta region y ha
sufrido un serio proceso de deterioro en los ultimos afios (Pérez, 1995) . Tanto el MSC y
la SBC soportan la mayor presion de aprovechamiento del medio rural en el sur de la

peninsula de Baja Califomnia (Leon de la Luz, 1999).

La ciudad de Cabo San Lucas se encuentra dentro de la region del Cabo y es el punto
central del area de estudio en el presente trabajo. Cabo San Lucas es uno de los
principales polos turisticos en crecimiento de México y en los ultimos 25 afios se han
creado importantes desarrollos urbanisticos y de vias de comunicacion en esta region; lo
cual ha traido como consecuencia la pérdida de coberturas vegetales y el aumento de la

erosion.

En este trabajo se analiza el cambio de la vegetacion y las coberturas humanas, con el fin
de conocer el proceso de transformacion del paisaje adyacente a la ciudad de Cabo San

Lucas entre los afios 1973 — 1993.
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2. ANTECEDENTES

2.1. PAISAJE
Pocos son los estudios temporales a nivel nacional y mundial, que integran en una sola
vision los procesos naturales y socioecondmicos sobre el cambio del uso y cobertura del

suelo (Reid, 2000).

Farina (1998) define un paisaje cultural como una region en donde la influencia humana
se ha venido dando durante cientos de afios, creando una asociacion unica de procesos,
estructura y composicion de especies. En los paisajes culturales dominados por la
influencia humana el cambio producido en los mismos esta determinado por factores
socioeconomicos (Moreira, 2001) que son frecuentemente ignorados en estudios de

cambio en paisajes.

Los eventos mas relevantes en los procesos de cambio de un paisaje son la intensificacion
o abandono de la agricultura, control de fuegos, pastoreo, deforestacion y crecimiento

urbano (Farina, 1998); estos dos altimos muy relevantes en el area de estudio.

El paisaje como un todo abarca cada uno de sus elementos (Geologia, Relieve,
Hidrologia, Clima, Edafologia y Vegetacion) y las relaciones existentes entre ellos,
considerando conceptos de homogeneidad y estabilidad, que define la plasticidad de los
elementos susceptibles a cambiar, ya por causas naturales o por influencia antropica.

(Arriaga et al., 2000)
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2.2 PERCEPCION REMOTA

La percepcion remota en el estudio de vegetacion y suelos tiene tres objetivos
principales: 1) Identificacion de distintos tipos de vegetacion y suelos para su
representacion cartografica, 2) Obtener informacion de factores de variacion rapida, y 3)
la evaluacion del nivel de degradacion de la vegetacion y el suelo con fines de la

conservacion del recurso (Bonn y Escadafal, 1996).

La fotografia aérea se ha utilizado desde principios del siglo XX para el analisis de
paisajes a nivel global (Bonn y Rochon, 1992; Shoshany ef al, 2002) y el uso de
imagenes de satélite se presenta como una excelente herramienta para el estudio de los
paisajes abarcando dominios espectrales a los que es insensible el 0jo humano (Bonn y

Rochon, 1992)

2.2.1 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los SIG son herramientas usiles en la investigacion que abren un mundo de posibilidades
en el campo de la ecologia del paisaje. Entre sus posibles aplicaciones estan el
inventario, monitoreo de recursos naturales, planeacion de grandes territorios y
legislacion en el manejo de los recursos naturales e investigacion. Generalmente esto va
acompaiiado con el complemento de la percepcion remota que sin la vision a gran escala,
podria resultar en la fragmentacion del ecosistema. También contribuyen al consenso
para la toma de decisiones al hacer posible la colaboracion interactiva entre

administradores, politicos, investigadores y demas participantes (Franklin, 1994)
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Una aplicacion de los SIG en el manejo de cuencas es la prediccion de la variabilidad
espacial de la erosion superficial (perdida de suelo), utilizando bases de datos
provenientes de mapas de cobertura vegetal, suelos y pendientes del area. (Brooks et

al.,1997)

Otro de los usos que se le dan a los SIG es el relacionado con el uso y cobertura del suelo
mas conocido por sus siglas en inglés como “LU/LC” ( land use, land cover). Es muy
util para las investigaciones relacionadas con los distintos tipos de impacto ambiental, ya
que abarca temas iales como, analisis de la calidad del agua, crecimiento y manejo de

poblaciones, indices de erosion, etc ... (USDI / USGS, 1999).

La cobertura del suelo es un tipo de clasificacion utilizada para identificar distintos
parametros ambientales y se puede obtener de diferentes fuentes de datos y a distintas
escalas de resolucion (AVHRR, Landsat MSS y TM, SPOT, fotografias aéreas, etc..).

La informacion obtenida de estas fuentes puede ser usada para monitorear cambios a
través del tiempo, sobreponer areas e incorporar informacion mas detallada sobre el uso

del suelo (USDI / USGS, 1999), como es el caso del presente estudio.

2.2.2 FRAGMENTACION

La fragmentacion tiene una influencia negativa en muchas especies de plantas y animales
y de sus procesos ecologicos, produciendo aislamiento geografico y disminuyendo las
probabilidades de re - colonizacion dependiendo de la distancia entre los parches y de la

matriz circundante (Farina, 1998). Los parches mas pequefios que sobreviven a una
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perturbacion suelen estar mas afectados por la matriz circundante, aumentando su
vulnerabilidad ante disturbios externos con graves consecuencias que hacen que estos
parches dificilmente puedan conservar su estado inicial y se conviertan en un mosaico de
vegetacion de borde. (Crome, 1997). La reduccion del area total de habitat disponible
genera cambios en las densidades poblacionales determinando las respuestas bioticas ante

la fragmentacion (Saunders et al 1991).

Los parches remanentes son causados por un disturbio alrededor de un area pequefia
generando "islas" no afectadas por el este fenomeno, que se vuelen relictos de las
comunidades de plantas y animales previamente existentes, incrustados en una matriz que
ha sido perturbada (Forman y Godron, 1986). Los parches remanentes pueden generarse

por dos tipos de perturbacion: unicas o cronicas.

En los parches la diversidad de especies esta fuertemente influida por el tamafio; tomando
como modelo de analisis un conjunto de islas, se puede verificar que islas grandes
contienen mayor numero de especies que islas pequefias, pero el incremento del numero
de especies no es linear: inicialmente hay un cambio rapido en el nimero de especies, que
paulatinamente va decreciendo en la medida que se consideran tamafios cada vez
mayores de islas, aunque este crecimiento se sigue dando en pequeiias cantidades. Desde
el punto de vista de la teoria de la biografia insular, el nimero de especies (diversidad de
especies 0 riqueza), se relaciona directamente con los siguientes factores en su orden:

area de la isla, aislamiento y edad (Forman y Godron, 1986).
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El efecto de borde en los parches y su forma afecta la relacion borde superficie: formas
alargadas presentan una mayor relacion borde/ superficie que formas isodiamétricas. El
micro ambiente en el interior de un pequefio parche de bosque es considerablemente
diferente al que existe en el centro de un gran parche; las corrientes de aire provenientes
de la matriz pasan a través de los pequefios parches, pero en los grandes parche el efecto
no alcanza el centro del mismo. Esta franja externa que posee una significativa
diferencia con el interior del parche, es la que se conoce como borde de parche (Forman y

Godron, 1986).

2.3 VEGETACION

Es el elemento del medio natural que funciona como receptor de energia solar, constituye
el productor primano de todos los ecosistemas terrestres y se relaciona con los
componentes del medio abidtico. La vegetacion es estabilizador del suelo, retarda la

erosion e influye en la calidad y cantidad de agua disponible (Arriaga ef al., 2000) .

Los aprovechamientos sobre la vegetacion sudcaliforniana se han venido dando
historicamente ya sea como forraje para crianza de ganado bovino, como fuente de
energia y construccion en general.  Estas actividades se consideran de impacto de
diverso grado sobre el balance y la estructura natural de la vegetacion; en muchos casos

la erosion del suelo es un reflejo del abuso de tales practicas (Leon de la Luz, 1999).
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El grado de alteracion de la vegetacion en un lugar es también un indicador del grado de
disturbio de su ambiente. La vegetacion es el elemento del medio natural mas inestable y

por lo tanto el que requiere mayor esfuerzo de conservacion (Arriaga, ef al., 2000) .

2.3.1 SELVA BAJA CADUCIFOLIA (SBO)

Se encuentra en superficies medias de la Sierra de La Laguna, en una franja que va de los
500 m.s.n.m a los 1000 m.s.n.m, sobre laderas con pendientes moderadas a fuertes, no
obstante este tipo de vegetacion trasciende este limite para desarrollarse a otras
elevaciones siguiendo principalmente el curso de cafiones profundos. Los suelos
asociados a esta comunidad se encuentran en fase inmadura, con poca cantidad de
materia organica, su textura es basicamente migajon — arenoso.

Se han identificado 73 especies arboreas y arbustivas dentro de esta comunidad (Leo6n de

la Luz, 1999).

2.3.2 MATORRAL SARCOCUALE (MSC)

Esta comunidad se encuentra en las planicies aluviales de la region del Cabo, por debajo
de los 500 m. El MSC comprende una superficie estimada de unos 5,400 km?
representando la superficie mas extensa de la region del Cabo y por ende es la vegetacion
caracteristica de ésta. Los suelos del MSC se encuentran en fase de acumulacion, el
horizonte superficial contiene niveles minimos de materia organica, la textura es
basicamente arenoso — limoso. Practicamente no se presenta pedregosidad.

Se han identificado 98 especies arboreas y arbustivas dentro de esta comunidad (Leon de

la Luz, 1999).
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2.3.3 VEGETACION COSTERA

Comprende aproximadamente 115 km? de superficie. De acuerdo a Pérez - Navarro
(1995), 1a mayor diversidad de especies vegetales se encuentra en los cordones de dunas,
en los que se destacan las formas de vida denominadas como “herbaceas rastreras
perennes”, mismas que constituyen la forma vegetal con mayores ventajas adaptativas.
Esta zona se divide en cuatro subzonas: playa (14 spp), frente de dunas (14 spp) cresta de
duna (32 spp) y costado interno de duna (58 spp) (Johnson, 1977; Johnson, 1982).

La vegetacion costera abarca la vegetacion que se presenta en la zona litoral.

La vegetacion de esta unidad se encuentra conformada por formas de vida vegetales
sumamente especializadas, ya que deben afrontar en sus diferentes etapas de vida y
desarrollo de multiples adversidades ambientales, que si bien son limitativas en el

ambiente semiarido de la region se acentian en el ambiente costero (Pérez, 1995).

2.4 INFLUENCIA HUMANA

Las modificaciones topograficas con fines de urbanizacion tales como la construccion de
caminos, pueden originar la formacion de carcavas (Reid, 1993). La apertura de
caminos implica la eliminacion total de la cubierta vegetal en un corto tiempo,
exponiendo el suelo al golpeteo directo de las lluvias y provoca el desprendimiento de

particulas en volimenes cada vez mayores (Schwab e? al., 1990).

Los caminos y carreteras son objetos sin precedentes en la historia ecologica de los
paisajes (Mc Marigal, ef al., 2001) y potencialmente pueden afectar procesos ecologicos,

por incremento de la erosion, sedimentacion, cierres de flujo genético y deslizamiento de
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suelos (Jaarsman, 2002; Saunders, 2002; Brown, 2001; Forman y Alexander, 1998;
Reed, 1996; Reed, 1995; y Van Bohemen, 1995). Las carreteras pueden aumentar la
aparicion de fuegos debido al incremento de actvidades humanas asociadas al corredor
de transporte (Franklin y Forman, 1987, Serrano, et al., 2002). Igualmente al ser objetos
lineales dentro del paisaje pueden crear altos contrastes entre parches de vegetacion
cercanos y en consecuencia las carreteras pueden causar la fragmentacion de habitat y la
pérdida directa de los mismos, por obras de construccion y las actividades asociadas al

camino (Reed et al., 1996, Tinker et al., 1997).

2.5 SUELOS

El suelo es el soporte y fuente de nutrientes para la cubierta vegetal y da sustento a
diversos ecosistemas en los medios natural y antrépico. Al mismo tiempo recibe
impactos del medio que resultan en la pérdida de fertilidad, erosion, degradacion
biologica y contaminacion. De la estabilidad del suelo en el medio natural depende la

estabilidad de la hidrologia y la vegetacion (Arriaga ez al., 2000) .

El material parental y la historia climatica y geologica tienen un importante efecto en las
propiedades del suelo en una escala regional o continental; los procesos de formacion del
suelo estan ligados a componentes fisicos, bioticos y abioticos, y al uso que se les da a

los mismos (Wang, 2001).

Las practicas de manejo del uso del suelo influencia en gran medida los procesos de

erosion, oxidacion y mineralizacion, asimismo acarrea los procesos de transporte y
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predistribucion de nutrientes. Los suelos que cambian de uso ( pastizal — cultivo) muy

frecuentemente presentan alteraciones y usualmente disminuye su calidad (Wang, 2001).

2.7 DESERTIFICACION

La desertificacion es un proceso muy complicado que implica una gran variedad de
condiciones naturales y actividades socioeconomicas. Se define como la pérdida de la
vegetacion y de suelo, que viene relacionada con las actividades de uso sobre la capa
arable del mismo; sin embargo, puede ser acelerada por la variabilidad climatica (Pickup,

1998).

El problema de la desertificacion se debe principalmente a tres factores:
1) La sobreexplotacion, La cual incluye sobrepastoreo, sobreexplotacion maderera,
degradacion de los ecosistemas y pérdida de la biodiversidad.
2) La excesiva colonizacion y pérdida de suelos asociada a la degradacion de la
capa arable de la tierra.
3) La falta de corredores de amortiguamiento alrededor de las areas urbanas que

impida la invasion de la arena acarreada por el viento (Wu, 2002).
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3. HIPOTESIS

Ha: La cobertura vegetal en la region de Los Cabos, B.C.S. ha disminuido por efecto de
actividades humanas como la deforestacion y por el crecimiento urbano de la ciudad de

Cabo San Lucas del afio 1973 a 1993.

HO: La cobertura vegetal en la region de Los Cabos, B.C.S. no ha disminuido por efecto
de actividades humanas como la deforestacion y por el crecimiento urbano de la ciudad

de Cabo San Lucas del afio 1973 a 1993.
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4. OBJETIVOS:

4.1 Objetivo General

Analizar los cambios en la transformacion del paisaje en la region de los Cabos, B.C.S. y

su impacto sobre la vegetacion entre 1973 y 1993.

4.2 Objetivos Especificos
a) Cuantificar el area y la tasa de deforestacion de los distintos tipos de vegetacion

en la region de Cabo San Lucas entre los afios de 1973 a 1993.

b) Cuantificar el area y la tasa de crecimiento del terreno desnudo {(erosion,

caminos) y la mancha urbana de Cabo San Lucas entre los afios de 1973 a 1993.

¢) Conocer las razones de persistencia de la vegetacion costera en relacion a las
condiciones edafologicas, geomorfologicas y las actividades turisticas en el area

de estudio.

d) Analizar comparativamente las propiedades de la vegetacion costera en relacion

a la prommidad de perturbaciones de origen antropico.
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5. AREA DE ESTUDIO
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Figura 1: Ubicacion del area de estudio

5.1 UBICACION

El area de estudio se localiza en extremo sur de la zona biogeografica denominada
Region del Cabo. Comprende un gradiente altitudinal que va desde el nivel del mar hasta

los 550 m,s,n,m, ubicandose entre las coordenadas 110° 60° 00°’ long. OESTE , 23° 30’
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00’’Lat. NORTE y 109° 39’ 36 long. OESTE, 22° 51’ 36’’Lat. Norte; abarcando un

area aproximada de 30,700 ha.

Dentro del area de estudio se localiza la ciudad de Cabo San Lucas, el mayor desarrollo
hotelero y turistico de baja California Sur y uno de los mas importantes de México y

América latina.

5.2 GEOLOGIA:

En el medio natural los factores geoldgicos son los primeros en orden cronologico y los

de mayor estabilidad y permanencia (Arriaga et al., 2000).

El area de estudio muestra una estratigrafia que representa el lapso comprendido entre el
periodo Triasico al reciente. Las rocas mas antiguas son metasedimentanas,
metavolcanicas y metaigneas, que con frecuencia se encuentran afectadas por cuerpos

intrusivos o por metamorfismo dinamico, se han considerado como del Cretacico Medio

(Mina, 1956).

La geomorfologia del area corresponde a montafias complejas, altas y bajas, con una
etapa geomorfologica de madurez para una zona arida, moldeada por corrientes fluviales
que han formado hondos cafiones; son de tipo consecuente, longitudinales, radiales. Se
utilizé como base la propuesta de Mina (1956), ya que en su clasificacion esta basada la

cartografia de INEGI.
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En la zona de estudio se encuentran estos tipos principales de material parental:

Kgd: Rocas igneas intrusivas del tipo Grandiorita pertenecientes al Mesozoico
(Cretacico Superior)

Kgr: Rocas igneas intrusivas del tipo Granito pertenecientes al Mesozoico (Cretacico
Superior)

Tgr: Rocas igneas intrusivas del tipo Granito pertenecientes al Cenozoico (Terciario)
Qal: Suelos compuestos por rocas sedimentarias de tipo aluvial pertenecientes al
Cenozoico (Cuaternario)

Qar — c¢g: Suelos compuestos por rocas sedimentarias de tipo arenisca - conglomerado
pertenecientes al cenozoico (Cuaternario)

Qcg: Suelos compuestos por rocas sedimentarias de tipo conglomerado pertenecientes al
Cenozoico (Cuaternario)

Qeo: Suelos compuestos por rocas sedimentarias de tipo edlico pertenecientes al
Cenozoico (Cuaternario)

Qli: Suelos compuestos por rocas sedimentarias de tipo litoral pertenecientes al

Cenozoico (Cuaternario)

5.3 CLIMA

Segiin Coria (1988) tomando como referencia la clasificacion de Képpen modificada por
Garcia (1981) se presenta un clima BW(h) correspondiente a muy seco — muy calido y
calido, la mayoria de los dias del afio son despejados a medio nublados representando en

promedio cerca del 80 % .
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La precipitacion media anual es de 262.7mm y los meses mas lluviosos son agosto,

septiembre y octubre; la temperatura media anual registrada para Cabo San Lucas es de

23.7C°. (AnOmimo, 1999)

Tabla I: Datos climaticos generales de la region de Cabo San Lucas

Temperatura media anual
Temperatura minima extrema
Temperatura minima promedio
Temperatura maxima extrema
Temperatura mixima promedio
Precipitacién media anual
Vientos dominantes
Humedad ambiental relativa

promedio

23.7°C
8.0°C
13.0°C
38.0°C
320°C
262.7 mm

NW (50%)

48 - 68%

En esta region predomina un régimen de lluvias de verano acentuado por los ciclones y

“chubascos” originados en el Pacifico Tropical. También se presentan lluvias de invierno

0 “equipatas” que corresponden a menos del 10% de la precipitacion anual (Leon de la

Luz, et al. 1998).
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Tabla II: Frecuencia de ciclones en el area de estudio durante el periodo de tiempo estudiado

ANO MES NOMBRE
IRAH
LIZA

77 Ago DOREEN
78 Sep PAUL
78 Oct ROSA
81 Ago IRWIN
81 Oct LIDIA
82 Sep PAUL
84 Jul GENEVIEVE
84 Sep — Oct POLO
85 Oct WALDO
86 Sep NEWTON
86 Sep - Oct PAINE
88 Ago JHON
89 Ago KIKO
90 Sep - Oct RACHEL
93 Jul CALVIN
93 Ago HILARY
93 Sep LIDIA

4

Categoria de huracan

—

5
4
3
2te————————¢—0 ——————¢
1 B
0
1

Afio

972 1975 1978 1981 1984 1987 1990 1993

Figura 2: Categoria de ciclones en el area de estudio durante el periodo de tiempo estudiado
(puntos rojos = categoria 4, puntos naranja = categoria 3, puntos azules = categorias 2y 1, y
puntos verdes = tormentas tropicales
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6. METODOLOGIA:

El estudio se realizd en tres fases tal como se presenta en la figura 3 (Las fases se

representan con los nimeros 1, 2 y 3 en cada proceso).

I

PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1. RECOPILACION DE MATERIAL

.

BIBLIOGRAFICO Y AEREO 1. DEFINICION DE LIMITES
FOTOGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO Y
7 METODOLOGIA
2. CARTOGRAFIA #—————— 5| 2 FASEDE
MULTITEMPORi\L | CAMPO |4
2 MODELO DIGITAL | 2. SELECCION DE PUNTOS
DE ELEVACION " DE MUESTREO
mmis 2. UBICACION DE
2. PEND VS. TRANSECTOS 2.0OBSERVACIONES
COBERTURAS 2. GEOLOGIA Vs. EN CAMPO
VEGETALES COBERTURAS I
VEGETALES v
2. COLECCION
DE MUESTRAS

DE AREAS

2. CUANTIFICACION

‘

3. TASAS DE

DEFORESTACION

‘

3. ANALISIS DE DISTANCIA
(BUFFERS)

S

2. DETERMINACION
TAXONOMICA

‘

3. ANALISIS DE
SIMILARIDAD DE
ESPECIES

\/

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

Figura 3: Organigrama de materiales y metodologia utilizada.
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6.1 FASE DE INTERPRETACION AEREO - FOTOGRAFICA

Para este punto se recopilo todo el material aéreo — fotografico disponible al publico del
area de estudio, en un periodo de 20 afios; dichas fotografias perteneces a el vuelo R -
519 CETENAL, lineas 18 y 20 de 1973 a escala 1:70,000, vuelo R- 202 DETENAL,
lineas 40 y 41de 1978 a escala 1:80,000, y el vuelo R -819/94 INEGI, lineas 67 y 68 de
1993 a escala 1: 75,000. Por provenir la informacion de distintas escalas fue
homogenizada a la escala 1:80,000.

Por medio de foto — interpretacion con estereoscopio de espejos y por pawones de grises
se definieron las coberturas vegetales, cada una de las cuales fueron confirmadas con
muestreos de campo.

La minima unidad cartografiable fue de 150.88 m? correspondiente a 4 pixeles de centro

por 12 de contorno, el tamafio de cada pixel corresponde a 9.43 m?

6.1.1 GEOREFERENCIACION

Para poder establecer las coordenadas sobre los mapas a trabajar se tomaron puntos de
referencia por medio de un Sistema de Posicionamiento Global (GPS), y asi delimitar el

area de estudio, y los puntos de muestreo de los fragmentos de vegetacion.

Se utilizo la cartografia base correspondiente a las cartas topograficas Boca San Cristobal

y Cabo San Lucas de 1998 a escala 1:50,000 del Instituto (INEGI).
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La informacion de las fotografias aéreas y la informacion en campo fue cruzada con la
cartografia existente, para homogenizar el irea de estudio y georeferenciar los mapas,
siguiendo las coordenadas cartesianas utilizando el elipsoide GRS80, proyeccion
Universal Transversa de Mercator (UTM)y el DATUM horizontal NAD 27.

Para definir cada una de las unidades de paisaje se tomaron los siguientes datos en

campo:
- Sitio de muestreo -Latitud / Longitud
- Vegetacion dominante (especies) - Influencia humana
- Geologia - Ocupacion
- Pendiente - Informacion Original
- Fecha

En total se realizaron 29 reconocimientos de unidades de paisaje en donde se anotaron los

anteriores parametros.

-~ ~
LEYENDA
r MUESTREOS
) Unidades paisaje.shp

10 0 10 Kilometers " %% E

Figura 4: Ubicacion de levantamiento de unidades de paisaje y muestreos de vegetacion
costera
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6.1.2 GENERACION DE MAPAS DE COBERTURA VEGETAL

Una vez terminada la fotointerpretacion de las aerofotografias se generaron calcos
tematicos con las clasificaciones. Al mismo tiempo se georeferenciaron las
aerofotografias y los calcos tematicos utilizando como puntos de control los tomados con

el GPS y la cartografia de INEGI.

Ya georeferenciadas las aerofotografias se elaboraron mosaicos con todo el material
disponible para cada afio de referencia, a partir de los cuales se selecciono el area final de

estudio, cuya caracteristica principal es ser plenamente idensficable en todas las fechas.

Con la delimitacion final del area unica de estudio, se utilizo el sistema de informacion
geogréafica ArcView version 3.1 para determinar las areas correspondientes a cada uno de
los tipos de coberturas, y se cruzé con la informacion topografica, geologica y la
direccion y grado de pendientes (Figuras 5, 6, 7, 8 y 9) generando una base de datos de

areas asociadas a cada una de las fechas de referencia y a cada una de las coberturas.

Figura 5: Mosaico aéreo - fotografico
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Figura 6: Modelo digital de elevacion
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Figura 7: Angulo de las pendientes en Grados
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Aspect of Nwgrd1
I North (0-22.5,337.5-360)
[l Northeast (22.5-67.5)
[__] East (67.5-112.5)
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ll South (157.5-202.5)
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3 Il Northwest (292.5-337.5)

[ ] NoData

Figura 8: Direccion de la pendiente

Figura 9: Geologia del area de estudio
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6.2 FASE DE CAMPO
6.2.1. SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREO

La seleccion de los puntos de muestreo partio de la fotointerpretacion, y se concentré en

3 zonas:

a.) Dunas costeras y playas de la zona del Faro (Cabo San Lucas).
b.) Dunas costeras y Playas de la zona adyacente a la ciudad de Cabo San Lucas

c.) Dunas costeras y playas en la zona del corredor turistico entre las ciudades de San

José del Cabo y Cabo San Lucas.

Todas los muestreos se concentran en la vegetacion costera, por ser la menos estudiada
(Pérez, 1995) y ser la que se ha degradado en mayor proporcion en los ultimos afios,

usandola como indicador de alteracion.
6.2.2. UBICACION DE LOS TRANSECTOS DE VEGETACION

Se utilizo la metodologia “relevés” para levantamientos de vegetacion.  La escuela de
Braun — Blaquet, propone los “relevés” como areas representativas de muestreo de talla
variable en la que se describe la composicion floristica y a cada una de las especies se les

asigna un numero en la escala cobertura — abundancia, acompafiada de anotaciones de



Metodologia 27

campo como topografia, vegetacion acompaifiante, y actividades humanas. (Moreno-
Casola ef al, 1982).

Se ubicaron transectos de 100 m, partiendo de la linea de costa hacia el interior
muestreando 5 cuadrantes de 10m X 10m, ubicados aleatoriamente (izquierda o derecha

del transecto) (Johnson, 1977)

Siguiendo la metodologia “relevés™ se asignaron 6 clases de cobertura por ocupacion:
Clase 1:< 6 =1%

Clase 2: 2 - 10%

Clase 3: 11 - 25%

Clase 4: 26 - 50%

Clase 5: 51 - 75%

Clase 6: 76 — 100%

Adicionalmente fue utilizada la escala ordinal propuesta por Westhoff y Van der Maarel
(citado por Moreno-Casola ef al, 1982 y Pérez, 1995) los cuales se tomaron como datos

adicionales en campo en donde se incluyeron 4 criterios:

Criterio 1: Uno a pocos individuos
Criterio 2: Ocasional o menor al 5% del area total.
Criterio 3: Abundante con poca cobertura (< 5%)

Criterio 4. Muy abundante
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La colecta de informacion en campo y el etiquetado del material siguio el formato del

herbario HCIB del Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C.

CIB CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS DEL
NOROESTE, B.C.S. (HCIB)

Nombre comun:

Nombre cientifico:
Familia; Altitud:

Tipo de vegetacion:

Fecha de Colecta:
Latitud: Longitud:
Forma Biologica: Distribucion:
Colecto: Determino:

Informacién adicional:

6.3 FASE FINAL

6.3.1 CARTOGRAFIA MULTITEMPORAL

Terminadas las interpretaciones de las aéreo — fotografias de todas las fechas trabajadas,
ajustadas con las observaciones y los levantamientos de unidades de paisaje en campo y
validadas con los valores de pendientes, direccion de pendientes y geologia; se generd
una base de datos con la ayuda del programa ArcView version 3.1 que contiene el area
total para cada cobertura, mimero de fragmentos y tamafio de cada fragmento por cada

fecha de referencia.
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6.3.2 CALCULO DE TASAS DE DEFORESTACION

Para estimar la tasa de pérdida de cobertura vegetal entre los periodos 1973 — 1993, se
utilizd el modelo de Dirzo y Garcia, 1990, que mide la tasa de deforestacion anual,
siendo los valores positivos perdida de area y los valores negativos crecimiento.
1/t
r=(1- (1-( (Al - A2)/ Al)))

Donde: Al = Areaen el tiempo 1; A2 = Areaenel tiempo 2;
t = Nuimero de aiios entre A1y A2.

6.3.2.1 CALCULO DE TASAS DE DEFORESTACION POR BUFFER

Para esclarecer las causas de los cambios de cobertura se realizaron 2 analisis de distancia
partiendo de un centro de origen, siguiendo anillos equidistantes y amortiguandose a

medida que se aleja de el sitio inicial (buffer).

El primer Buffer se realizd partiendo desde el casco urbano de Cabo San Lucas,
abarcando 4 anillos concéntricos ubicados a 6 km uno del otro respectivamente para asi

comparar la influencia de la ciudad sobre el resto de las coberturas.

De igual manera se hizo un buffer partiendo desde la linea de costa e introduciéndose
hacia el interior de la peninsula, formando 3 anillos concéntricos de 4 km para asi

analizar las influencias de las actividades humanas de la costa hacia el interior.
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6.3.3 ANALISIS DE SIMILITUD DE ESPECIES DE JACCARD

Para comparar la similitud de especies vegetales entre los sitios se utilizo el indice de

diversidad de Jaccard.( Muller-Dombois, D. Ellenberg, h. 1974).

A/A+B+C
Donde: A = Totalidad de especies en el sitio 1; B = Especies comunes entre el sitio 1 y
elsitio2 y C = Especies diferentes entre el sitio 1y el sitio 2.
Este indice est4 disefiado para ser igual a 1 en casos de similitud completa e igual a O en
comunidades sin especies en comun. Sin embargo estos indices, no considera
abundancias de especies de forma que todas las especies tienen igual peso en la ecuacion

con independencia de su mayor o menor abundancia (Pérez-Lopez y Fernandez, 1993)

6.3.4 EVALUACION DE CRITERIOS DE AMENAZA O RIESGO

Para evaluar el grado de amenaza sobre los distintos sitios en la zona de estudio, se
utilizaron los criterios propuestos por Arriaga ef al., 2000, que fueron usados para la

delimitacion de las regiones terrestres prioritarias en México:

a) Pérdida de la superficie original
El area ocupada por ecosistemas conservados con respecto al total de una region

(expresada en porcentaje) es un indicador dmamico del grado de amenaza que esta
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presenta. Los valores asignados corresponden al porcentaje de la superficie original
alterada de modo considerable. En donde:

0 = nulo

1= bajo (1-30%)

2 = medio (31 - 60%)

3 = alto (61 — 100%)

b) Grado de fragmentacion de la region

Este criterio se refiere a la pérdida de conectividad de la vegetacion en el area.
En donde:

0 = No hay fragmentacion

1 = Pérdida de conectividad y aumento de efecto de borde

2 = Conectividad alterada y relictos remanentes poco agrupados

3 = Fragmentos muy pequerios sin conexion, rodeados por una matriz circundante

¢). Cambios en la densidad de poblaciones humanas (Cobertura)

Los cambios en la densidad poblacional y los cambios en la mancha urbana son
indicadores directos de la estructura productiva y los niveles de bienestar social que
en ella existen. En donde:

0 = Negativa ( < 0%)

1 = Estable ( 0%)

2 = Bajo (0.1% - 5% anual)

3 = Alto (> 5.1% anual)
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7. RESULTADOS

7.1 PROCESO DE FOTOINTERPRETACION
En las fotografias aéreas se definieron (13 ) tipos de coberturas vegetales y ( 4 ) tipos

coberturas humanas y el terreno desnudo, para un total de 17 variables sobre el area de

estudio.

Con el proceso de interpretacion y confirmacion de unidades de paisaje se ubicaron las 13
coberturas vegetales en 3 regiones: Region Costera ( se encuentra a una altitud menor de
los 100 m,s,n,m.), Valles Aluviales ( siguen el drenaje natural y se ubican en los cafiones
y arroyos) y Zona Montafiosa ( Se ubica a una altitud mayor de los 100 m,s,nm y no se

encuentra entre cafiones y arroyos).

7.1.1 REGION COSTERA

C1 Duna: Coloraciéon muy blanca, ubicada cerca al mar, textura lisa (cerca del 95% del

area es terreno desnudo, presencia de herbaceas y arbustos bajos.

C2 Costera: Tonalidad gris clara, ubicada cerca de dunas y acantilados, textura lisa, 25%

del area es terreno desnudo, presencia de herbaceas y arbustos.
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C3 Acantilados: Tonalidad gris oscura, ubicada junto al mar, se observan olas
rompientes en su base de color blanco, textura granular fina, 90% del area es terreno

desnudo, presencia de herbaceas.

C4 Estero: Tonalidad negra oscura, ubicada cerca de barras de arena junto al mar y a

desembocadura de arroyos, textura granular gruesa, vegetacion arbustiva.

7.1.2 REGION DE VALLES ALUVIALES:

Al Arroyo: Tonalidad grisacea clara, y blanca oscura, ubicada en las bases de nivel,

textura granular media y granular fina, forma meandriforme y anastomosa.

A2 Matorral de arroyo: Tonalidad gris y gris oscura, ubicada en las margenes y sobre
el curso de los arroyos, textura granular media, los poligonos siguen la forma del cauce

del arroyo. Comunidad dominada por Mezquitales

A3 Pastos asociados a arbustos: Tonalidad gris clara, se ubican azarosamente en zonas

de baja altitud y cerca de obras de infraestructura, textura lisa con manchas en su interior.

A4 Pastos: Tonalidad blanquecina a gris clara, cercanos a arroyos o a obras de

infraestructura, textura lisa.
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7.1.3 REGION DE ZONA MONTANOSA:

M1. (MATORRAL SARCO -CRASICAULE): Tonalidad gris oscura a negra clara,
parte de las partes altas de las montafias y sigue los corredores de escorrentia, textura
granular gruesa a granular media. Densidad de la vegetacion entre un 45% y un 95%. Se
asocia generalmente a rocas intrusivas de tipo granitico. Las especies dominantes en
orden de importancia en esta cobertura son: Pachycerus pringlei (Cardon), Jatropha
cinerea, Stenocerus thurberi (Pitaya) y Bursera microphylla (Torote Colorado), que

constituye el Cardonal..

M2, (MATORRAL SARCOCAULE): Tonalidad gris a gris muy clara, se ubica en las
partes bajas de las montafias, usualmente cercano a M1, textura granular media a lisa.
Densidad de la vegetacion menor al 45% del area. Se asocia generalmente a rocas
intrusivas de tipo granitico. Matorral Subinerme. Las especies dominantes en orden de
importancia en esta cobertura son: Fouqueria diguetii (Palo Adan), Jatropha cinerea
(Lomboy), Bursera microphylla (Torote Colorado), Pachycerus pringlei (Cardon),

Opuntia cholla (Cholla), Stenocerus thurberi (Pitaya) y Yuca valida (Palma).

M3. (SELVA BAJA CADUCIFOLIA): Tonalidad gris oscura, se encuentra entre la
vegetacion de los valles aluviales y las zonas montafiosas, textura granular gruesa a
granular media, vegetacion de baja altitud, no sigue los corredores de escorrentia.
Densidad de vegetacion entre un 60% al 100%. Se asocia en mayor proporcion a

compuestos por rocas sedimentarias de tipo conglomerado pertenecientes al cenozoico y
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en menor escala a rocas intrusivas de tipo granitico. Las especies dominantes en orden
de importancia en esta cobertura son: Lysiloma divaricata (Mauto), Pachycereus pecten-
aboriginum (Cardén Chino), Cyfocarpa edulis, Lysiloma candida, Mimosa spp, y

Bursera microphylia (Torote Colorado).

Md4. (MATORRAL SARCO - CRASICAULE DE SUELOS EOLICOS): Tonalidad
gris clara, se encuentra cercano a la costa, con influencia de arroyo y dunas, textura
granular fina. Densidad de la vegetacion superior al 70%. Se asocia a suelos compuestos
por rocas sedimentarias de tipo edlico pertenecientes al Cenozoico. Las especies
dominantes en orden de importancia en esta cobertura son: Fouqueria diguetii (Palo
Adan), Cyrtocarpa edulis, Opuntia cholla (Cholla), Jatropha cinerea (Lomboy),

Machaerocereus gumusus (Pitaya dulce).

MS5. VEGETACION DE CARCAVAS: Tonalidad gris oscura a negra, se encuentra en
zonas de pendiente alta donde se unen varios corredores de escorrentia, por lo general se
unen a los arroyos o al mar, textura granular media. Usualmente presenta erosion en la

parte alta.

M6. ARBUSTOS Y AFLORAMIENTOS ROCOSOS: Tonalidad gris con manchas
blancas y negras, se encuentra en las partes mas altas de cerros y montafias, textura
granular fina, se asocia a suelos de tipo granitico. Densidad de la vegetacion menor al

25%.
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7.1.4 COBERTURAS HUMANAS Y TERRENO DESNUDO:

H1. Ciudad de Cabo San Lucas: tonalidad gris y blanco, forma cuadrangular.

H2. Carreteras: Tonalidad blanca o gris muy clara, formas lineales a través del paisaje.

H3. Coberturas Sub — Urbanas: Tonalidad gris y blanca, forma cuadrangular, ubicadas

fuera del casco urbano de cabo San Lucas.

T1. Terreno Desnudo: Tonalidad blanca muy fuerte, textura lisa, se ubica

predominantemente cerca de m5, mé6, H1, H2, Origen natural y antrépico.

7.2 VEGETACION DE DUNAS:

Durante los meses de abril, mayo y julio de 2002 se realizaron 80 levantamientos
“relevés™ en 20 transectos ubicados en 4 diferentes sitios, donde se muestreé un area
total de 800 m? y se encontraron un total de 13 especies pertenecientes a los ambientes de
frente de duna y frente de playa, la mayoria de los organismos muestreados pertenecen a

la forma de vida conocida como “herbaceas rastreras perennes”

El primer sitio de levantamiento se ubico entre los puntos lat. 606.077, long. 2°529.935 y
lat. 606.128, long. 2°530.117 (coordenadas planas UTM zona 12) el total de ocupacion de

los 12 ““relevés™ levantados alli fue de 32 y se encontraron en total 7 especies. El
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ambiente corresponde a cresta de duna y se ubica entre los 54 m y los 90 m sobre el nivel

medio del mar (Figura 10)
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FIGURA 10: Ocupacion de los “relevés” situados en la zona de las dunas del faro

El segundo sitio de levantamiento se ubico entre los puntos lat. 613.656, long. 2°532.443
y lat. 613.804, long. 2°532.573 (coordenadas planas UTM zona 12) el total de ocupacion
de los 20 “relevés” levantados alli fue de 45 y se encontraron en total 7 especies. (Figura
11). El ambiente corresponde a playa y frente de duna y se ubica entre los 29 m y los 33

m sobre el nivel medio del mar (Figura 11)
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FIGURA 11: Ocupacion de los “relevés” situados en la zona de Cabo San Lucas

El tercer sitio de levantamiento se ubico entre los puntos lat. 603.500, long. 2°531.321 y
lat. 603.847, long. 2°531.154 (coordenadas planas UTM zona 12) el total de ocupacion de
los 20 “relevés™ levantados fue de 47 y se encontraron en total 5 especies. (Figura 12). El
ambiente corresponde a playa y frente de duna y se ubica entre los 22 m y los. 24 m sobre

el nivel medio del mar (Figura 12)
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MOLINO 1
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FIGURA 12: Ocupacion de los “relevés” situados en la zona de dunas el Molino 1.

El cuarto sitio de levantamiento se ubico entre los puntos lat. 603.936, long. 2°531.014 y
lat. 604.288, long. 2°530.865 (coordenadas planas UTM zona 12) el total de ocupacion de
los 15 “relevés” levantados fue de 46 y se encontraron en total 5 especies. (Figura 13). El
ambiente corresponde a playa y frente de duna y se ubica entre los 22 m y los 27 m sobre

el nivel medio del mar (Figura 13)

El quinto y ultimo sitio de levantamiento se ubico entre los puntos lat. 627.430, long.
2’542.377 y lat. 628.650 long. 2°542.533 (coordenadas planas UTM zona 12) el total de
ocupacion de los 13 “relevés” levantados fue de 20 y se encontraron en total 3 especies.
(Figura 14). El ambiente corresponde a frente de duna y se ubica entre los 20 m y los 27

m sobre el nivel medio del mar (Figura 14)
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FIGURA 13: Ocupacion de los “relevés” situados en la zona de dunas el Molino 2.
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FIGURA 14: Ocupacion de los “relevés” situados en la zona del campo de Golf.
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7.3 INDICE DE SIMILITUD DE ESPECIES DE JACCARD

Se aplico el indice de similitud de especies de Jaccard para comparar la similitud

floristica entre los distintos puntos de muestreo. (Tabla III)

Tabla IH: Indices de Jaccard para los distintos puntos de muestreo.

FARO  MOLINO1 MOLINO2  C.S.L. GOLF
MOLINO 1 0.8 ;- 0.6 0.8 0.8
MOLINO2 | 038 06 / 08 | 06
CSL. 0.7 08 8 | 0.8
GOLF 0.4 0.4 04 | 04 | /

En el indice de Jaccard los valores cercanos a 1 representan una alta similitud de especies

y los valores cercanos a 0 baja similitud (Pérez - Lopez y Femandez, 1993).

7.4 CARTOGRAFIA MULTITEMPORAL

Con base en la interpretacion de las series temporales de aerofotografia y el trabajo de
campo, se elaboraron mapas de cobertura vegetal para las fechas de 1973, 1978 y 1993
utilizando como cartografia base la escala 1:80,000, cubriendo un area aproximada de

30,700 Hectareas por fecha (Mapas 1 a 3).
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Para 1973 el 79.88% del area estudiada se dividia en 5 coberturas: el M1 conun 27.12% ,
M2 con 25.83%, M3 con 13.36%, A2 con 7.44% y los arroyos existentes (A1) abarcaban
el 6.11%. En tanto las coberturas humanas (ciudad y carreteras) sumaban el 0.97%

equivalente a 299.3 Ha. (TablaIV).

Para 1978, no se evidencia un cambio significativo en dichas proporciones, para esta
fecha las 5 coberturas principales alcanzan al 78.52% del total del area de estudio, en
tanto las coberturas humanas muestran un crecimiento del 138.53%, pasando de 299.3 a

414.62 Ha. (Tabla IV).

Finalmente en 1993 las 5 coberturas principales muestran un decremento de casi el 10%
ocupando el 68.93% del total de area de estudio; sin embargo, en ténminos absolutos
entre 1978 y 1993 M1 perdio el 21.7% de su éarea total y se paso de tener 16 a 110
fragmentos, M2 resulta ser el menos afectado al perder tan solo el 1.2% y paso de 80
fragmentos a 124 y finalmente M3 perdio el 8.6% de su superficie original y paso de 51

fragmentos en 1978 a 98 fragmentos en 1993.
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Tabla III: Proporcion de coberturas en Porcentaje y en Hectareas para las tres fechas trabajadas
(en verde se observan las tres coberturas con mayor tamaiio y en rojo las coberturas humanas).
Donde: A = Aluvial, C = Costero, H = Humano, M = Montafiosoy T = terreno desnudo

1973 Ha.

1973%

1978 Ha.

1978%

1993 Ha.

1993%

A4
C1
c2

Ca

H1

H3

Ml

M2

M4

M6

T1

c3

M5

1877,44
2285,03
1426,28
135,76
852,66
305,91
97,24
72,26
103,79
195,53
0
8325,75
7930,34
4102,62
355,59
734,2679
1522,93

372,57

27,12
25,84
13,37
1,16
2,39
4,96

1,21

1780,35
2231,46
1316,46
217,86
948,412
270,09
56,47
102,35
151,42
258,19
5,41
9216,16
7019,67
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Figura 15: Matorral Crasicaule 1 (Verde oscuro) y Sarcocaule 2 (verde claro) en 1973.

Figura 16: Matorral Crasicaule 1 (Verde oscuro) y Sarcocaule 2 (verde claro) en 1978.
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Figura 17: Matorral Crasicaule 1 (Verde oscuro) y Sarcocaule 2 (verde claro) en 1993.

N
g
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Figura 18 : Casco urbano de Cabo san Lucas (rojo) en 1973.
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Figura 19 : Casco urbano de Cabo san Lucas (rojo) en 1978.
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Figura 20 : Casco urbano de Cabo san Lucas (rojo) en 1993.
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7.5 CALCULOS DE TASAS DE DEFORESTACION:

El célculo de las tasas de deforestacion anual para los periodos estudiados con base en la
propuesta de Dirzo y Garcia, (1990) se presenta en la Tabla V. Se puede apreciar como
para la ultima fecha trabajada hay un notorio decremento en la pérdida de Ha /afio de las
coberturas M1, M2, M3, Al Y A2; en tanto para las coberturas M5, M6, T1 Y A3, que
estan fuertemente asociadas a actividades humanas muestran un importante crecimiento.

Tabla V: Tasas de deforestacion anual de las principales coberturas vegetales y pérdida
en hectareas, por periodo trabajado (Los valores negativos significan incremento).

Deforestacion Deforestacion

Tasa de promedio por Tasa de promedio por
deforestacion periodo (ha. deforestacion periodo (ha.
197371978 anual (%) /ano) 1978 /1993 anual (¢ fano)

Al 0,552 10,363 Al 0869 | 15471
A2 0,472 10,785 A2 0,881 19,659
A3 0,599 8,541 A3 0,972 -12,802
A4 -0,904 -1,227 A4 -0,896 -1,951
C1 -0,645 55 C1 0,808 7,66
C2 0,651 1,991 c2 0,902 2,436
C3 0,84 0,817 C3 0,901 0,509
C4 -0,839 -0,606 c4 0,947 0,969
M1 -0,639 53,237 M1 0,903 83,24
M2 0,649 51,438 M2 0,744 52,235
M3 0,541 22,172 M3 0,849 33,233
M4 0,456 1,62 M4 -0,781 -2,724
M5 0,619 4,545 M5 0,85 -6,81
M6 -0,633 -9,64 M6 -0,865 -14,51
11 -0,737 2,746 T1 0,97 4,404
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Sin embargo para conocer el impacto real de las coberturas humanas sobre las otras
unidades de paisaje, se realizé un andlisis buffer cada 6 lilometros partiendo del casco

urbano de Cabo San Lucas formando 4 anillos concéntricos

El primer buffer tiene un tamafio aproximado de 7,750 ha; en este se encontraron las

siguientes relaciones ( Figuras 21 a 24)

H1 H2 H3 T ci c2 c3 ca

|B1973 m1978 01993 | | 811973 M 1978 01993 |

Figura 21 y 22: Cambio de las coberturas humanas y costeras a 6 ki

Ha.

M M2 M3 M4

M5 M6

@1973 1978 01993 | [m1973 m1978 O1903 |

Figuras 23 y 24: Cambio de las coberturas de montafia y aluviales a 6 km
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En los anteriores Figuras se aprecia un considerable incremento de las coberturas
humanas contra un marcado descenso de las otras coberturas exceptuando a M2, M6, A3

y A4 que muestran una tendencia de crecimiento.

El segundo buffer tiene un tamafio aproximado de 14,800 ha; en este se encontraron las

siguientes relaciones ( Figuras 25 a 28)

350,00

H1 H2 H3 ™

#1973 W1978 (11993 (1973 M1978 01993 |

Figuras 25 y 26: Cambio de las coberturas humanas y costeras a 12 km

1400,00

1200,00

1000,00¢

Ha, Ha.

600,00
400,00

8 200,001
Sy A £ 0,00/
M5 M6 A1 A2 A3 A4

TMELOM2 M3 M4

B1973 M1978 01993 (81973 m1978 01993 |

Figuras 27 y 28: Cambio de las coberturas de montaiia y aluviales a 12 km
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Entre los 6 y 12 kilometros de distancia de Cabo San Lucas se aprecia que las coberturas
humapas siguen mostrando una marcada tendencia a incrementarse, no obstante, las
coberturas costeras a pesar de verse afectadas muestran un menor deterioro que en el
buffer inmediatamente anterior. M1, M2 y M3 que son las principales coberturas en
extension muestran una elevada pérdida de area y la cobertura A3 correspondiente a
pastos asociados a arbustos muestra un importante incremento asociado principalmente a

las actividades humanas (Figuras 25 a 28).

El tercer buffer tiene un tamafio aproximado de 7,150 ha, en este se encontraron las

siguientes relaciones ( Figuras 29 a 32) :

350,00 200,00
300,00 _
250,00 150,00
200,00
Ha. o0 00 Ha. 100,00
100,00 50,00
50,00
0,00/ 0,00 € ‘ =
H1 H2 H3 T Ct c2 c3 c4

(81973 M1978 01953 | /81973 M1978 01993 |

Figuras 29 y 30: Cambio de las coberturas humanas y costeras a 18 km

Entre 12 y 18 km de distancia del casco urbano las carreteras y caminos a pesar de
incrementarse de manera sustancial disminuyen en extension, en tanto que el terreno
desnundo muestra una tendencia al alza siguiendo el patron impuesto en los otros buffers

(Figura 29).
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Las coberturas costeras a esta distancia se ven disminuidas notoriamente para la Gltima
fecha trabajada y las coberturas de montafia siguen mostrando la misma tendencia a la
baja como en los casos anteriores, aunque de manera menos pronunciada. Las coberturas
aluviales aunque disminuyen permanecen estables y A3 muestra una marcada tendencia

de crecimiento (Figuras 30 a 32).

3000,0011 1000,00
2500,00
2000,00+

Ha. 1500,00/ Ha.
1000,00¢
500,00

0,00

M1 M2 M3 M4 MS M6

|811973 m1978 D 1993 | [@1573 m1978 O1ea3

Figuras 31 y 32: Cambio de las coberturas de montafia y aluviales a 18 km

El cuarto buffer tiene un tamafio aproximado de 980 ha; en este se encontraron las

siguientes relaciones ( Figuras 33 a 36) :

18,00
16,00
14,001
12,001
10,001
8,001
6,00+
40011
2,001
0,00

Ha.

H1 H2 H3 T

(81973 m1978 D199 | (8 1973 1978 11968

Figuras 33y 34: Cambio de las coberturas humanas y costeras a 24 Km.
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8
8

M M2 M3 M4 M5 M6 A1 A2 A3 A4

(1973 M1978 01993 | [@1973 m1978 01993 |

Figuras 35 y 36; Cambio de las coberturas de montafia y aluviales a 24 Km.

Una vez realizada la serie de buffer se analizaron las tasas de deforestacion para las

coberturas humanas y las principales coberturas vegetales cada 6 Km.

Tabla VI: Tasas de deforestacion de coberturas humanas y matorrales entre los distintos
Buffer por fecha trabajada (Los nimeros negativos significan incremento)

A6 Km. De A 12 Km. De
‘ distancia s distancia
Matorrales Tasa de deforestacion - Maton‘ales ; | Tasa de deforestacién
73 - 78 0,45 ha / aiio 73-78 ) 0,41 ha / aiio
78 - 93 0,90 ha / afio 78 -93 0,83 ha / aiio
Humanas Tasa de deforestacion Homanas Tasa de deforestacion
73-78 -0,86 ha / afio 73 -78 -0,72 ha / aiio
78 - 93 -1,10 ha / aiio 78-93 -1,23 ha / aiio

A 18 Km. De . | A 24 Km. De
distancia B distancia

Tasa de deforestacién - Mat | Tasa de deforestacién
73 -78 0,34 ha / aiio S 73-78 0,54 ha / aiio
78 -93 0,88 ha / aiio 78 - 93 0,82 ha / aiio
Humanas Tasa de deforestacion - Humanas . | Tasa de deforestacion
73-78 - | -0,76 ha/ aiio 73478 -0,89 ha / aiio

78 -93 -1,17 ha / afio 78-93 -0,69 ha / aiio
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Se realizo la segunda serie buffer partiendo del perimetro de la linea de costa creando

una serie buffer cada 4 kildbmetros formando 3 anillos concéntricos

El primer buffer ubicado a 4km de la linea de costa, tiene un tamaiio aprosimado de
16,500 ha; en este confluyen todas las coberturas estudiadas y es el que presenta una

mayor extension, dentro de el se hallaron las siguientes relaciones:

5000+
4500-
4000
3500+
3000
25001
2000
1500+
1000
500
0_1

Cobertura {ha)

A1 A2 A3 A4 C1 C2 C3 C4 H1 H2 H3 M1 M2 M3 M4 M5 M6 T1

31973 81978 01993
Figura 37: Cambio de las coberturas vegetales a 4 km de la costa

En el primer buffer se encontr6 una relacion directa entre la pérdida de cobertura de M1y
M3 y el crecimiento de las coberturas humanas.

A 4 km de la linea de costa M1 durante el periodo 73 — 78 mostré un incremento del
13.91% en su cobertura en tanto que durante el periodo 78 — 93 perdio el 32.49% de su

cobertura para una tasa de deforestacion del 0.92%
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M2 no mostré cambios significativos en a esta distancia mostrando inclusive entre el
periodo 78 — 93 un crecimiento del 5.84%, no obstante haber perdido un 11.02% entre
1973 y 1978. M3 si se ha visto afectada directamente por las actividades humanas, entre
1973 y 1978 sufri6 una pérdida del 8.98% de su area total con una tasa de deforestacion
del 0.61% anual, para el periodo 78 — 93 la pérdida del area se incremento al 19.72% de

su cobertura y la tasa de deforestacion alcanzo el 0.89% anual.

Tabla VII: Cobertura en ha. de cada una de las coberturas por fecha wrabajada a 4lan de
la linea de costa

3363,97

M2 4399,30
M3 873,45
M4 357,21
M5 524,4
M6 1033,93
T1 384,7

Las coberturas humanas mostraron un incremento sustancial entre 1973 y 1978 al
incrementarse H1 en un 45.66% y H2 en un 29.5%; sin embargo para el periodo 78 — 93
este incremento se dispara llegando al 216.45% para H1 y 181.15% para H2; igualmente

en este ultimo periodo H3 aparece abarcando una extension mayor que H1 y H2 (Tabla
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VII). La suma total de todas las coberturas humanas al acabar el periodo 78 — 93 es de

1,701.39 ha, equivalentes al 10.29% del total del buffer.

El segundo buffer ubicado a 8 km de la linea de costa, tiene un tamafio aproximado de
9,930 ha; en el cual ya no estan presentes las coberturas costeras, ni la ciudad de Cabo

San Lucas; dentro de €l se hallaron las siguientes relaciones:

3500-
3000-
2500-
2000-
1500-
1000-

50018

O‘ ] e '. &

Al A2 A3 A4 H2 H3 M1 M2 M3 M5 M6 T

Cobertura (ha)

[E11973 M 1978 011993

Figura 38: Cambio de las coberturas vegetales a 8 Km. de la costa

En el segundo buffer se evidencia una disminucion de la actividad humana, sin embargo
las principales coberturas presentaron una disminucion de su cobertura.
A 4 km de la linea de costa M1 durante el periodo 73 — 78 mostré un incremento del

0.26% en su cobertura y para €l periodo 78 — 93 perdi6 el 13.53% que aunque elevado, es
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inferior al buffer anterior su tasa de deforestacion en este ultimo periodo de tiempo fue
del 0.87% anual.

M2 en el lapso de tiempo transcurrido entre 1973 y 1978 mostré una tendencia a crecer
aumentando en un 4.25% su cobertura, no obstante durante el periodo 78 — 93 perdio el
8.83% de su area, para unatasa de deforestacion del 0.85%.

M3 sigue mostrando la misma tendencia que en el buffer anterior ya que durante 1973 y
1978 sufrié una pérdida del 11.5% de su area total con una tasa de deforestacion del
0.64% anual, para el periodo 78 — 93 la pérdida del area se disminuyo al 8.83% , sin

embargo la tasa de deforestacion aumento al 0.72% anual.

Tabla VIII: Cobertura en ha. de cada una de las coberturas por fecha trabajada a 8km de
la linea de costa

1973 1978 1993

A1 596,303539  594,4146 522,37848
A2 666,532733 604,3065 533,351316
A3 267,135457]  303,5548  709,28416
A4 2,3834278 5,076 32,081850
C1 ) DX

CZ O '

C3 D)

C4 ' '

H1 0 . [

H2 43,6265593 67,2660 225,640182
H3 0 O 63,767744
M1 3403,40467] - 3412,2887] 2950,46305
M2 2020,98063  2107,0077) 1920,86184
M3 1912,43153  1692,3508 1678,1113

M4 O : | \
M5 277,268886) - 269,8373  263,8394

M6 550,401948  640,8422 749,143984
T1 176,881765 472  289,05829¢
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Las coberturas humanas mostraron un incremento no comparable con el buffer anterior,
mas sin embargo muy alto. Entre 1973 y 1978 H2 en un aumento en un 54.18%, y
siguiendo la misma tendencia del buffer anterior para el periodo 78 — 93 este incremento
llega hasta el 235.44% siendo una cifra aiin mas elevada que en el buffer anterior. Es
interesante que en este buffer la suma total de cobertura de H3 alcanza sélo 63.76 ha,
cifra muy inferior a la encontrada en el buffer cercano a la costa (Tabla VIII).

La suma total de todas las coberturas humanas al acabar el periodo 78 — 93 es de 400.03

Ha, equivalentes al 4.03% del total del buffer.

El tercer buffer ubicado a 12 Km. de la linea de costa, tiene un tamafio aproximado de

4240 Ha, dentro de el se hallaron las siguientes relaciones:

1200

1000-

800-

600-

Cobertura (ha)

400-

2001

Al A2 A3 H2 M1 M2 M3

H1973 M 1978 01993 |

Figura 39: Cambio de las coberturas vegetales a 12 Km. de la costa
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En el tercer y altimo buffer la actividad humana deja de tener una fuerte relacion con los
cambios en los paisajes, y tanto M1 como M3 no muestran afectaciéon notoria (Figura
39), sin embargo, en M2 se observa una importante pérdida de cobertura al perder el
15.16% para el periodo 73 — 78 y el 18.49% para el periodo 78 — 93, con unas tasa de

deforestacion del 0.68% y 0.89% respectivamente.
y

Tabla IX: Cobertura en ha. de cada una de las coberturas por fecha trabajada a 12km de
la linea de costa

32,1026749

H3 0 )
M1 895,075879 - 820,94
M2 890,845871| 768,71
M3 994,780246) 1134,6
M4 0

M5 28,6557834 39,
M6 63,4177907 93,98
T1 63,5035484 41,91

Las coberturas humanas mostraron un leve incremento reflejado tan solo en H2 que entre
1973 y 1978 aument6 en un 11.23%, y para el periodo 78 — 93 se da un aumento del
41.02% que aunque alto es muy inferior a los niveles observados en los otros buffer

(Tabla IX). H1 y H3 estan ausentes a esta distancia de la linea de la costa.
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La suma total de todas las coberturas humanas al acabar el periodo 78 — 93 es de 50.36

ha, equivalentes al 1.18% del total del buffer.

7.6 EVALUACION DE CRITERIOS DE AMENAZA O RIESGO
Siguiendo los criterios dados por Arriaga et al., 2000; se pueden afirmar para la zona de

estudio los siguientes criterios:

7.6.1 Pérdida de la superficie original:

Para el total de las coberturas de la region de Cabo San Lucas se puede considerar que la
pérdida total de la superficie original es baja al haber disminuido en conjunto el 13.1% de
su cobertura original, encontrandose en el criterio 1 (del 1 — 30%); no obstante dentro de
este analisis la vegetacion costera C2 y los esteros C4 entra en la categoria media al

mostrar una pérdida del 30.45% y 50.07% respectivamente.

7.6.2 Grado de fragmentacion de la region:

El grado de fragmentacion de la regién a aumentado en los Gltimos afios, sobre todo por
la apertura de carreteras y caminos pero en términos generales se puede considerar en
grado “1”, ya que aunque la conectividad ha sido alterada, los relictos remanentes se

mantienen aun bastante agrupados (Forman y Gordon, 1986).

7.6.3 Cambios en la densidad de poblaciones humanas:

Los cambios en las densidades de las poblaciones hummanas han sido altos ubicandose en

el criterio “3”, al haberse incrementado en mas del 5.1% el tamafio de la ciudad.
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8. DISCUSION

8.1 VEGETACION COSTERA

El esfuerzo de muestreo de la vegetacion fue representativo al levantarse en total 800 m?
equivalente al 0.65% del total del area de la vegetacion costera sobre dunas estabilizadas
en esta zona. Metodologias propuestas por Matteucci & Colma (1982), plantean que el
esfuerzo de muestreo para ser representativo debe ser igual o mayor a 0.1 ha en
ecosistemas con coberturas boscosas y de 0.05 ha en sabanas, o que se detengan los
muestreos al encontrar que la curva de acumulacion de especies halladas pasa a una
tendencia asintotica. Para el presente estudio se realizo un levantamiento total de 0.08 ha
y se observo una tendencia asintdtica en la curva de acumulacion de especies desde el

transecto # 13 (releves # 58) y no se encontraron mas especies nuevas (Figura 40).

15
g W
2
g ' /_/—0—/
(-5
7]
-]
$ S
£
0 T T T 1 T T T T T T EE L T T T T
1 4 7 10 13 18 19
Releves

Figura 40: Curva de acumulacion de especies por area
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No obstante, para trabajos futuros vale la pena aumentar los muestreos a la época de
invierno y al final de la época de lluvias, para abarcar en la colecta las especies

estacionales, no visibles en los meses de trabajo de campo (abril — julio).

Las llamadas herbaceas rastreras perennes constituyen una forma vegetal ampliamente
resistente que se a adaptado a las duras presiones selectivas de las dunas de arena. Segun
Johnson (1977, 1982) en su zonificacion de las dunas para Baja California, entre la playa
y el frente de dunas suman un total de 46 especies (14 para la primera y 32 para la

segunda).

En los muestreos realizados en la region de Cabo San Lucas se encontraron en total 13
especies, el cual es un numero bajo en relacion a los trabajos realizados en la region

anteriormente (Johnson, 1977; Johnson, 1982, Pérez, 1995).

Comparando este estudio con el trabajo de Johnson, (1982) se encuentra que especies
como Chamaesyce leucophylla (endémica de la region del Cabo), Jpomoea pes — caprae,
Palafoxia arida y Jouvea pilosa, no han sido seriamente afectadas en el corredor de
dunas cercano a la region de Cabo San Lucas y se encuentran bien representadas en los
muestreos; en tanto que especies reportadas en el trabajo de Johnson como Sporobolus
virginicus, Sesuvium portulacastrum, y la especie endémica Heliantus niveus no
pudieron ser ubicadas en los muestreos, lo que indica que estas especies son muy escasas,
estan ausentes de la zona de estudio o por azar no fueron colectadas en los muestreos.

La vegetacion costera en la region de Cabo San Lucas se encuentra en un serio proceso
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de deterioro, asociado a las actividades relacionadas con el sector turistico. En primer
lugar se analiza el estado de la vegetacion costera en la zona denominada “El Golf’donde
el desarrollo de los distintos complejos hoteleros ubicados en el corredor turistico Cabo
San Lucas — San José del Cabo han acarreado consigo la fregmentacion de predios y el
desmonte para hacerlos atractivos a los turistas (Pérez, 1995), las poblaciones vegetales
aqui presentes han sido seriamente afectadas, y han dejado de compartir caracteristicas
floristicas con los otros puntos muestreados, hecho comprobado al aplicar el indice de
similitud de especies de Jaccard que arrojo para todos los casos comparativos valores de
0.4 (Tabla II ); dentro de este indice se considera como muy semejantes valores de 1 a 0.9

y poco semejantes por debajo de 0.4 .

Los puntos de muestreo El Molino 1 y 2 y la duna de Cabo San Lucas en principio por
compartir geoformas y una distancia similar al mar, muestran una importante similitud de
especies segun el indice de Jaccard (Tabla I ) en todos los casos alcanzando una
similitud de 0.8, que aunque no los hace totalmente similares, comparten caracteristcas

muy semejantes y un estado de deterioro parecido.

Estos tres enclaves de vegetacion costera han sufrido un marcado deterioro debido a la
apertura de nuevas playas publicas y a la actividad de recreacion con vehiculos
automotores, en particular cuatrimotos que han fragmentado seriamente la conectividad
de estas poblaciones y favorecen la inestabilidad de los frentes activos de dunas evitando

que la vegetacion colonice y se asiente en estos lugares.
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Figura 41: Confluencia de dunas y arroyo en la zona El Molino 1

En cuanto al punto de muestreo “El Faro™ por ser una cresta de duna presenta una mayor
cobertura vegetal y en principio presenta una mayor cantidad de especies, ya que se
levantaron tan solo 3 transectos en este sitio por presentar una menor extension que los
otros; no obstante sobre este ambiente se encuentra en apogeo una floreciente actividad
recreativa relacionada con la renta de cuatrimotos, que a expensas de ella se ha
deteriorado significativamente y en un muy corto periodo de tiempo gran parte de la
vegetacion de herbaceas perennes alli presentes y han aislado e iniciado un proceso de

fragmentacion de la vegetacion de tipo arbustivo .
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Figura 42: Actividades humanas sobre las dunas del corredor Turistico
Si bien es cierto que el turismo es la principal econémica de la zona, se puede afirmar que
la vegetacion que esta siendo marcadamente afectada y que se establece en estos
ambientes, tiene una gran importancia dentro del contexto regional de diversidad vegetal
y a nivel nacional por la presencia de un género endémico exclusivo para la region

(Pérez, 1995)

Dentro de la region costera de Cabo San Lucas se pueden encontrar 2 especies endémicas
que actualmente se encuentran en un grave peligro de desaparecer localmente del area de
estudio;

Bursera ceracifolia: Esta es una especie de distribucion muy restringida en la
actualidad, los registros mas recientes la ubican al sur de la Region del Cabo y en la

franja costera se le encuentra principalmente en la cresta de dunas (Pérez, 2001).
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Bursera compacta: Esta especie se distribuye exclusivamente en el sur de la regién del
cabo siempre adyacente a los ambientes costeros, principalmente en las dunas semi —

estabilizadas y unos pocos individuos en el matorral sarcocaule (Pérez, 2001).

Figura 43; Uso de cuatrimotos sobre cresta de dunas de la zona de Faro

8.2 CAMBIOS TEMPORALES EN COBERTURAS:

Las coberturas vegetales de montafia (M1, M2, M3 y M4) han disminuido en conjunto un
12.7% en el periodo de tiempo estudiado (1973 — 1993). La cobertura M1 ha disminuido
en un 13.35%, M2 ha perdido el 12.53%, M3 el 12.84% y M4 tan solo en un 0.4%
(Tabla I).

Las coberturas aluviales en tanto (Al, A2 ) han disminuido un 16.82% y 16.94%; no
obstante la mayor pérdida se concentra en la zona costera en donde estas coberturas C2,
C3 y C4 han perdido el 30.45%, 20.49% y 54.07% respectivamente. Entre tanto las
dunas (C1) han crecido un 6.71% durante las mismas fechas, en parte por la desaparicién

de otras coberturas y por alejamiento de la linea de costa.
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A simple vista estos datos reflejan un bajo grado de impacto y pérdida de cobertura por
parte de estos tipos de vegetacion, si se compara con los estudios realizados en zonas
tropicales en donde para periodos de tiempo similares se reportan cifras de pérdida del
68% de la cobertura en bosques inundables en Colombia (Madrifian, 2001), y 44% para
bosques andinos (Vifia y Cavelier, 1999) en donde el proceso de deforestacion ha sido
mas ampliamente estudiado; no obstante son mas altos que estudios realizados en las
montafias rocosas de Colorado, EUA, donde se encontré que las areas que habian sido
completamente o parcialmente taladas o remplazadas alcanzan el 9.5% (McGQGarigal, et al.,

2001).

Las coberturas vegetales asociadas a las actividades humanas como lo son A3 y A4 han
sido ampliamente favorecidas y han crecido 53.01% y 91.23% respectivamente. De la
misma forma M5 ha aumentado en un 18.63% su ocupacion original y el terreno desnudo
representado en M6 y T1 muestra un incremento del 91.23% y 99.15% respectivamente.
No obstante el mayor cambio registrado en el area de estudio se da en las coberturas

antropicas, que en conjunto pasaron del 0.97% al 6.64% del area total.

Los datos de las tasas de deforestacion anual muestran para la ultima fecha, una tendencia
general a un aumento en las mismas para las coberturas naturales, sin embargo no
aplicable en todos los casos (M2, M4); pues a pesar de haber un impacto este no es tan

notorio en la totalidad de las 30,700 ha del area de estudio.
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Figura 44, Crecimiento de la ciudad de Cabo San Lucas y aumento del terreno desnudo

8.2.1 BUFFER DE DISTANCIA DESDE EL CASCO URBANO DE C.S.L

Con la aplicacion de los buffers partiendo del casco urbano de Cabo San Lucas se
evidencié que alrededor de los primeros 6 km (Figura 44). de la ciudad todas las
coberturas humanas se incrementaron significativamente al igual que la franja de dunas y
los terrenos desnudos, y en contraste casi todas las coberturas vegetales muestran una
disminucién, a excepcion de M2. Este hecho se puede deber en parte a dos factores: el
primero corresponde a los errores inherentes a la fotointerpretacion que a pesar de ser
minuciosamente realizada, muchas veces las propiedades del Matorral Sarcocaule y el
Matorral Sarco - Cracicaule son muy similares y solo identificables en campo; el segundo

se puede deber a que las coberturas vegetales tienden a desplazarse, contraerse y
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expandirse en el tiempo, (Madrifian, 2001) y si se observa la figura 23, se denota que se
da una pérdida muy grande de M1, y viendo el Mapa anexo # 3, correspondiente a 1993 y
se compara con ¢l Mapa anexo # 2, de la fecha de 1978, se observara que estos dos tipos

de cobertura se expanden y retraen ganandose terreno mutuamente.

Por dicha razon se decidio realizar el analisis de las tasas de deforestacion uniendo todas
las coberturas de Matorrales y la Selva Baja (M1, M2, M3 y M4) y de igual manera se
unieron las coberturas humanas (H1, H2, y H3).

Para los matorrales la tasa de deforestacion paso del 0.45% en 1978 anual al 0.90% anual
en 1993. Esto quiere decir que durante esta fecha la tasa de pérdida de cobertura se
acelero al doble, en tanto las coberturas humanas pasaron de un crecimiento del —0.81%
en 1978 a -1.10% en 1993. En este caso se observa claramente una relacion entre el

crecimiento urbano y la pérdida de coberturas vegetales (Figura 21, 24 y 46).

De igual manera se observa la misma tendencia en el buffer ubicado entre los 6 y 12 km
del casco urbano (Figuras 25 a 28) en donde las tasas de deforestacion para los matorrales
aumentan de 0.41% en el 78 a 0.83% en el 93 y las coberturas humanas crecen de -0.72%
a-1.23% . Sin embargo a medida de que se aleja del casco urbano habria de esperarse
que la tasa de deforestacion del matorral disminuyera y que el crecimiento de las

coberturas humanas no se acrecentara.
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Figura 43: Buffer de distancia a 6, 12, 18 y 24 km del casco urbano de C.S.L.
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Figura 46: Cambio de coberturas humanas por matorrales en el periodo trabajado
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En el tercer buffer entre 12 y 18 km las coberturas humanas tan solo alcanzan el 6% del
area total, no obstante la tasa de deforestacion del matorral se mankene pasando de
0.34% en el 78 a 0.88% en el 93, valor mas alto incluso que en el buffer anterior; de igual
forma las coberturas humanas se incrementaron de un -0.76% anual 2 un -1.17% , donde
ya la influencia de Cabo San Lucas no deberia exsistir.  Finalmente el ultimo Buffer
ubicado entre los 18 y 24 km, comienza a mostrar una tendencia hacia el menor impacto
de las coberturas humanas al crecer tan solo -0.69% en 1993; no obstante las coberturas
de matorral siguen presentando una tasa de deforestacion similar (0.82%). Siendo este
analisis insuficiente para explicar el proceso de deforestacion ya que cerca de la ciudad

funciona como se esperaria, pero lejos no disminuye su efecto (Figura 47).
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Figura 47: Porcentaje de ocupacion de las coberturas humanas desde el
casco urbanode C.S.L a24 km

8.2.2 BUFFER DE DISTANCIA DESDE LA LINEA DE COSTA

Con la aplicacion del segundo analisis buffer se esclarecieron las dudas anteriores, ya que

se encontrd una relacion directa entre la distancia de la costa y la tasa de deforestacion

siendo para el periodo 78 — 93 de 0.88% a 4 lam, 0.85% a 6 kmy 0.83% a 12 km. Para
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las coberturas humanas ocurre de manera inversa siendo -1.1% a 4 km, -1.08% a 8 kmy -

0.94% a 12 lan (Tablas VII, VIII y IX)

o 12 Km

Figura 48: Buffer de distancia a 4, 8 y 12 km de la linea de costa

A 4 km de la linea de costa las coberturas humanas alcanzan el 10.29% del area total
correspondiente a 1,701 ha, no obstante no es el casco urbano la principal de estas
coberturas, sino las manchas Sub — urbanas (H3) que se extienden a lo largo de la costa y
abarcan el 4.76% del total del buffer, convirtiéndose en la principal causa de
deforestacion de otras coberturas. A 8 km el efecto de H3 comienza a reducirse
significativamente pasando a ser ¢l 0.64% del total del 4rea, y a esta distancia de la costa
el principal factor de cambio son las carreteras (H2), que ocupan el 2.27% del total del

buffer.  Finalmente a 12 km no se encuentran ya areas sub — urbanas y el total de
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cobertura de las carreteras (que en este buffer es la (inica cobertura de origen humano)

disminuye al 1.18% del total del buffer (Figura 49).
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Figura 49. Porcentaje de ocupacion de las coberturas hurnanas
desde la linea de costa a 12 km

De igual manera con estos andlisis se pudo esclarecer que esisten 3 distintos factores
influyendo al mismo tiempo pero en distinta medida sobre las coberturas vegetales, en
primera instancia el casco urbano de Cabo San Lucas (H1) que a un nivel local (6 km
alrededor) modifica ampliamente la cobertura del paisaje, en segundo lugar las areas sub
urbanas (H3) que se extienden a todo lo largo de la linea de costa siguiendo los
corredores de los caminos y cuya influencia se extiende entre los 4 y 6 km al interior de
la peninsula y en Wltima instancia las carreteras y caminos (H2) que por ser elementos
lineares en el paisaje producen un efecto de fragmentacion a nivel ecosistémico, actuando
a nivel local (H1) y a nivel de distancia del mar, aunque a medida que se aleja del centro

urbano y la linea de costa disminuye su cobertura .
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8.3 CRITERIOS DE AMENAZA O RIESGO

8.3.1 Pérdida de superficie original

Las coberturas vegetales de la region de Cabo San Lucas han disminuido en conjunto el
13.1% de su cobertura original, encontrandose en el criterio 1 (del 1 — 30%), lo cual no
indica en ningiin momento que la region no muestre un acelerado proceso de pérdida de
cobertura. Sobre la vegetacion costera, existe una amenaza real de pérdida de cobertura
C2 y C4 entran en la categoria media, teniendo en cuenta que sobre esta franja se
encuentran un gran numero de especies endémicas de la region del Cabo (Perez, 2001,

Pérez, 1995; Rezedowsky, 1991, Wiggins, 1980).

De la misma forma las coberturas M1, M2 y M3 han perdido en conjunto alrededor de
2,500 ha en 20 afios, donde especies como Echinocerus sciurus: (nombre comuin:
Viejito), cuya distribucion abarca principalmente los ecotonos entre el matorral
sarcocaule y la selva baja caducifolia, se estan viendo seriamente amenazadas; Taylor,
(1985) especifica que hay muy poca informacion sobre los requerimientos ambientales de
esta especie, lo que hace que su hébitat sea muy restringido y particular, y la principal
amenaza que se presenta sobre esta especie es la modificacion, fragmentacion y
desaparicion de su habitat, que como se ha constatado en el presente estudio se ha
acelerado de manera dramatica en los Gltimos afios. Pérez, en el 2002 ha realizado una

propuesta para el cambio de categoria de esta especie en la lista NOM — 059.
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En las aceleradas condiciones actuales de pérdida de cobertura, si bien ain no se ha
llegado a un estado en que estas comunidades vegetales no puedan recuperarse, se debe
implementar un programa en donde se realice una busqueda sistematica de las especies
amenazadas, realizar un seguimiento de sus poblaciones, distribucion, abundancia y
estado de conservacion de cada una de ellas. Igualmente para los casos en donde el
desarrollo humano implique la necesaria destruccion de este ecosistema se deben poner
en practica las medidas de mitigacion, como son rescate: propagacion y reimplantacion,

en los estudios de impacto ambiental que requiere la legislacion vigente.

8.3.2 Grado de fragmentacion de la region

Durante el periodo 1973 — 1978 el grado de fragmentacion de la region era inexistente en
el sector oriental del area de estudio ubicandose en grado “0”, y en la parte occidental
este se limitaba a las areas adyacentes a las 2 carreteras principales, para un grado de
fragmentacion de “1” (Mapas anexos 1 y 2). El grado de fragmentacion de la region a
aumentado entre 1978 y 1993, sobre todo por la apertura de carreteras y caminos pero en
términos generales se puede considerar segun la propuesta de Arriaga, et al. 2000 que
ain se mantiene en grado “1”, ya que aunque la conectividad ha sido alterada, los relictos
remanentes se mantienen aun bastante agrupados. No obstante las vias y las areas sub —
urbanas como se not6 en el analisis buffer de la linea de costa hacia el interior (Tablas V,
VI y VII) se han incrementado notoriamente en los primeros 4 km, llegando inclusive a
grado 3 en algunos puntos del corredor turistico. Forman & Alexander, 1998; advierten
sobre el marcado efecto de los caminos sobre el paisaje debido al incremento de las

actividades humanas a través del transporte. Reed ef al. 1996 describe que el proceso de
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fragmentacion ocurrido en las montafias rocosas de Colorado, EUA, se debe
principalmente al incremento de las actividades humanas asociadas al camino, de la
misma forma Tinker et al. 1997 y Baker & Knight, 2000, sefiala que la pérdida directa de
la vegetacion, por obras de construccion se ve acelerada cuando se abre una nueva

carretera.

En total de 1978 a 1993 el M1 paso de tener 16 a 110 fragmentos, M2 de 80 a 124 y M3
de 51 a 98. Comparando estos datos con el estudio realizado por McGarigal, et al., 2001,
en donde por efecto de carreteras se aumento el namero de fragmentos de 3603 a 4673
(un aumento del 28.9%) el efecto en la region de Cabo San Lucas es mucho mayor al
aumentar en un 125.8% pasando de 147 fragmentos a 332.

Las carreteras son solo un factor que amplifica el efecto de borde y la pérdida de habitat
por fragmentacion (Rochelle, et al. 1999), no obstante ain no es claro como la biota
nativa responde ante los cambios del paisaje por efecto de la construccion de estos

corredores lineares (McGarigal, et al., 2001, Hejl, 1992).

8.3.3 Cambio en la densidad de poblaciones humanas
Los cambios en la densidad de la ciudad de Cabo San Lucas se ubicaron en el criterio
“3”por haber presentado un aumento del 45% entre 1973 y 1978 (9% anual) al del 215%

entre 1978 y 1993, (20% anual).

No obstante la cifra mas alarmante es la relacionada con la cobertura H3, ya que se

tomaron como poblaciones humanas las distintas areas sub — urbanas que para el 73 no
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existian en la zona de estudio y del 78 al 93 presentaron un aumento del 15,718%, al

pasar de 5.41 ha a 850.34 ha.
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9. CONCLUSIONES

Las herbaceas rastreras perennes son la forma vegetal mas ampliamente distribuida y
resistente sobre las dunas de arena en la region de Cabo San Lucas; no obstante la
diversidad de esta comunidad ha sido disminuida por efecto directo de actividades
humanas, como se pudo comprobar al comparar los sitios de muestreo entre si, y se

encuentra en un serio proceso de deterioro.

Se encontrd una relacion entre la disminucion de la diversidad de especies vegetales y el
aumento de las actividades relacionadas con turismo de playa, siendo la zona con mayor

influencia turistica ( El GOLF) la que presenta una menor diversidad de especies.

En conjunto, las coberturas vegetales de la region de Cabo San Lucas han disminuido el
tamafio original de su area, siendo las comunidades mas afectadas las que se encuentran a

menos de 4 km de la linea de costa.

Todas las coberturas humanas muestran una marcada tendencia al aumento, con una tasa

de crecimiento del 30.23% anual.

El efecto del casco urbano de la ciudad de Cabo San Lucas se da a nivel local y afecta
todas las coberturas vegetales a 6 km a su alrededor; de la misma forma el llamado

corredor turistico funciona como una ciudad lineal, ya que las coberturas sub — urbanas se
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extienden a lo largo de la costa y aumentan el efecto de borde, constituyéndose en la

principal causa de deforestacion a 4 km de distancia desde el mar.

En la region de Cabo San Lucas 3 factores estan influyendo al unisono en la pérdida y
transformacion de las coberturas naturales: a nivel local el casco urbano de la ciudad que
tiene un efecto hasta 6 km de distancia, siguiendo linea de costa las areas sub — urbanas
cuyo efecto se remonta hasta los 4 km de distancia del mar y en tercer lugar los caminos
y carreteras que tienen efectos locales y regionales, al formar corredores lineales que

producen fragmentacion del ecosistema y permiten la llegada de los otros 2 factores.

Aunque la region se encuentra en el criterio 1 de pérdida de superficie original, las
comunidades costeras alcanzan al criterio 2 y localmente en puntos especificos del
corredor turistico al criterio 3. De la misma forma aunque las coberturas del Matorral
Sarco — Crasicuale (M1), Matorral sarcocaule (M2) y Selva Baja Caducifolia (M3) hallan
perdido en conjunto tan solo el 12.7% de su area original, su pérdida absoluta ha sido de
2,500 ha y actualmente se ve amenazada la existencia de especies endémicas que viven
restringidas a este habitat en particular y a los ecotonos entre estas coberturas como es el

caso de Echinocerus sciurus.

El grado de fragmentacion de la region esta catalogado en categoria 1, y muestra un
notorio proceso de incremento, ya que en los tltimos 16 afios el niimero de fragmentos

ha pasado de 147 a 332 que representa un aumento del 125.85%.
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La principal causa de fragmentacion en la region son los caminos y las carreteras, en

segunda instancia las areas sub — urbanas y localmente la ciudad de Cabo San Lucas.

El aumento de la mancha urbana se encuentra en categoria 3, alcanzando el 20% anual en
el casco urbano (17.78 ha / afio) y el 1000% anual (53.14 ha/ afio) en los sectores sub —

urbanos, siendo este ultimo el que presenta mayor dinamismo y una mayor expansion.

La principal causa de deterioro de las dunas del “Faro™ es el uso de cuatrimotos que han
iniciado un proceso de fragmentacion y desestabilizacion de la duna, el mismo fenémeno
ocurre en los otros puntos de muestreo a excepcion de “El Golf’en donde la principal
causa de dafio sobre la comunidad es la construccion de obras de infraestructura y las

actividades relacionadas con turismo de playa.
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10. RECOMENDACIONES

En relacion a la vegetacion costera se deben establecer las siguientes medidas de
proteccion y atenuacion:

v" Proteger las crestas de dunas de la region del Faro, ya que se pueden usar como
islas que sirvan como punto de dispersion y banco de genes al estar en esta zona
representadas la mayoria de las especies presentes en las dunas de la zona de
Cabo San Lucas,

v" Delimitar la actividad de cuatrimotos a los frentes activos de dunas y habilitar y
sefializar senderos por los cuales circulen los automotores en las crestas de dunas,
mismos que deben ser sefializados por las empresas prestadoras del servicio de
renta de estos vehiculos.

¥" Identificar los puntos en donde ain se encuentren enclaves de vegetacion costera
e intentar rescatar las especies que sean raras o estén en peligro de desaparecer de
la region buscando reestablecerlas en puntos en donde la actividad turistica no sea
tan fuerte, igualmente se deben inventariar los recursos de una manera sistemasca
e identificar y proteger las especies endémicas de la region como lo son Bursera

ceracifolia y Bursera compacta.

En relacion a los asentamientos humanos:
v Se debe prohibir la construccion de nuevos asentamientos humanos y reubicar los

existentes, que se encuentren cerca de la zona de influencia de la vegetacion de
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carcavas, ya que ésta al ser destruida fomenta el crecimiento del frente activo de

la carcava poniendo en riesgo a las familias que ahi habitan.

Se debe restringir la actividad de construccion de areas sub — urbanas, a los
primeros 4 lam de la linea de costa y a las zonas que se encuentren fuera de la
zona ecotonica entre la Selva baja Caducifolia y el Matorral Sarcocaule por
presentar este ecotono especies endémicas como Echinoserus scirus, que tienden

a desaparecer del area.

En general para la region es necesaria la implantacion de un programa en donde
se realice la busqueda sistematica de especies amenazadas, realizar un
seguimiento a sus poblaciones, distribucién, abundancia y estado de conservacion

de todas ellas.

De la misma forma se recomienda ampliar el estudio tomando informacion de
otros sistemas de percepcion remota y de la misma forma analizar las variables
climatologicas y la influencia de perturbaciones atmosféricas de origen tropical
que inciden anualmente en la region y que pueden en algunos casos explicar el

funcionamiento del solapamiento de algunas coberturas a través del tiempo.
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