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El estado de Baja California se encuentra ubicado en el extremo mas noroccidental
de (a Reptiblica Mexicana. Colinda al norte con el estado de California en los Estados
Unidos de América, al sur con el estado de Baja California Sur, al este con el estado
de Sonora y Golfo de Californiay al ceste con el Océano Pacifico. Abarca una ex-
tension territorial de 69,921km? correspondiente al 3.7% de la superficie total del
pais, lo que lo ubica en duodécimo lugar entre las entidades federativas y como el
primero de los estados costeros. Cuenta con un litoral de 1,555 km de los cuales
720 km dan al Océano Pacifico y 560 km al Golfo de California.

Geopoliticamente la costa del estado tiene cinco municipios: Mexicali con lito-
ral en el Golfo de California; Tijuana y Rosarito ambos con litoral en el Pacifico norte
y Ensenada con litoral en ambos mares. Dentro de poco se creard un nuevo muni-
cipio en San Quintin con vertiente al Pacifico. A pesar de fragmentarse, Ensenada
seguira siendo el municipio mas grande con frente de costa en ambos litorales. El
estado pertenece a la regién del pais que menos vegetacion de dunas ha perdido
(Seingier et al., 2009).

» El clima costero

El estado de Baja California es una de las entidades que presenta menor precipitacion
pluvial de las costas mexicanas. EL 60% del territorio estatal registra una precipitacion
menor a los 100 mm anuales y se conocen como desierto central y desierto de San
Felipe, uno de los mas calientes v secos de Norteameérica con temperaturas de mas de
50°Cy menos de 50 mm de precipitacion y puede haber varios afios sin lluvia. El 40% del
estado es semiseca con precipitaciones de 250 mm (figura 1), con lLuvias en invierno y
se denomina tipo mediterraneo (Gonzalez-Abraham et al., 2010). Aunque no llueve cada
ano, cuando llueve la precipitacion es torrencial, causando inundaciones y desastres hu-
manos. En esos dias de luvia, los arroyos se vuelven rios y acarrean grandes cantidades
de sedimentos que posteriormente alimentan a las playas y dunas.

Las tormentas tropicales y los huracanes tienen unimpacto bajo en Baja California,
va que en 50 arios, tres tormentas tropicales y un huracan han hecho tierra directamente
en las costas de este estado (ver capitulo 4).

» Sistema hidrografico

Por el clima v debido a las condiciones geoldgicas adversas, los acuiferos permeables
son de espesores reducidos y no permiten grandes recargas. Cuando ocurren precipita-
ciones extraordinarias, los excedentes de agua fluyen en forma de escurrimientos super-
ficiales o por flujo subterraneo hacia el mar.

El estado presenta una amplia red hidrolégica pera de afluentes intermitentes que
desembocan al Pacifico, como el rio Tijuana y los arroyos Guadalupe, Las Palmas, Santo
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A figural. tas consisten de playas bajas arenosas. Se extienden entre amplias planicies de marea,
Climogramas que muestran la precipitacion y su distribucidn, asf como las temperaturas que se deltaicas y de campos de dunas con playas que rodean casi por completo el extrema
encuentran a lo largo de la costa de Baja California. El climograma de las diferentes localidades muestra . )
que la mayor precipitacion se produce en los meses de invierno, excepto en El Barrl, con lluvias en el septentrional del Golfo. Las costas rocosas s6lo se presentan en trechos cortos de sa-
verano, igual que en el resto del pafs. lientes de puntas rocosas
Hay numerosas islas con playas y algunas con dunas costeras. Isla Guadalupe es
Tomas, San Vicente, San Telmo, San Carlos, Santo Domingo y £l Rosario. Hay tres presas ¢ mayor territorio insular mexicano més alejado de la capital del pais. Entre las mas
principales de almacenamiento para as principales ciudades costeras que son la presa jmportantes estén lsla Cedro, lslas San Benito, Isles de Todos Santos, Archipiélago de San
Abelardo L. Rodriguez en Tiuana, Emilio Lépez Zamora en Ensenada, y EL Carrizo en | grenzg, [sla Angel de la Guarda, Isla San Luis, Islas Coronado entre otras. En general
Tecate, ademds de varios represamientos en los demas arroyos donde hay poblados y |35 ielas son rocosas, con cantiles pronunciados v algunas playas arenosas sin dunas de
agricultura, especialmente en la zona mediterranea. gran tamafio como ocurre en el territorio peninsular.
Las lagunas costeras tienen sistemas de barras arenosas muy importantes porque
contienen y dan forma a las lagunas v esteros ademas de que protegen los recursos Tipos de dunas y extension
marinos que en ellas se desarrollan. Destacan en el Pacifico La Salina, Bahia de Todos
Santos, Estero de Punta Banda, Bahia Soledad, Bahia Camal, Laguna Figueroa, Laguna  Las dunas costeras de Baja California suman un total de 28,014 ha, y éstas son de dife-
Vicente Guerrero, Bahia San Quintin, Bahia EL Rosario, Bahia de Santa Rosalia y Laguna Ma- rentes tipos: frontales, parabdlicas y transgresivas (Cuadro 1). Las dunas que cubren una
nuela. Las del Golfo de California son el Estuario del rio Colorado, Boca La Bolsa, Bahia de mayor superficie en Baja California son las transgresivas (que corresponden al 87% es-
San Felipe, Laguna Percebu, Bahia Willard, Bahfa de San Luis Gonzaga, Bahia Guadalupe  tatal), seguidas por las dunas parabclicas (7%) v las dunas frontales (6%). que son
y Bahia de Los Angeles. las mas escasas. Las dunas del estado presentan poca o nula cubierta vegetal, / souwar
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Diagnéstico de las dunas costeras de México

» Cuadro 1.

Superficie de las dunas costeras frontales del estado de Baja California,
seguin su grado de movilidad y estado de conservacion. Las categorfas para
determinar el estado de conservacion se describen en el cuadro 2.

por Lo que se consideran semimaviles 0 maviles respectivamente.
La mayorfa de las dunas frontales v todas las dunas parabélicas
estan parcialmente cubiertas de vegetacion. Una gran extension
de dunas transgresivas (24,410 ha) carecen de vegetacion v por
lo tanto estan moviles (Cuadro 1).

A nivel nacional, Baja California ocupa el tercer lugar en
cuanto a extension de dunas parabdlicas y el quinto en lo referen-
te a las dunas transgresivas.

Es el noveno en cuanto a extension total de dunas costeras.

Las dunas frontales estan ubicadas principalmente en los
municipios de Ensenada y Mexicali, y las semimdviles son las mas
abundantes. Las dunas parabélicas se encuentran en Ensenada;
todas son semimaviles. Las transgresivas se localizan en Ensena-
da, Mexicaliy Playas de Rosarito, siendo la mayorfa méviles.

» Tipo de arena

Una de las muestras representativas de arenas de Baja California en el litoral Pacifico es
la proveniente de las dunas arenosas de la Barra de Eréndira. El tamario de laarenaes de
una media de 2.28 mm, el cual se encuentra clasificado en arenas medias con un tamafio
medio de grano que va de los 0.05-0.2 mm, bien clasificados y no incluye arcillas. Este
tipo de arenas no presentan contenido de carbanatos (restos de conchas), con presencia
de poca a moderada materia organica v sin presencia de limos v arcillas. La coloracion
de arena es beige claro, lo cual indica la presencia de cuarzos v feldespatos potésicos.
Se clasifica como una arena cuarzosa y feldespatica, con un bajo contenido de minerales
densos, moderadamente sorteada (figura 2).

» Flora

Los datos de flora estén tomados de Wiggins (1980); Johnson (1977); Delgadillo (1992);
Vanderplank (2011); Rebman (2011); Rodriguez Revelo (2012) v Espejel et al. (2013).

La flora de Baja California representa un gradiente de perturbacién-conservacion
que comienza con una zona altamente urbanizada en la frontera con California, Tijuana,
en el Pacifica y Mexicali-San Felipe en el Golfo de California y termina en el drea
protegida de flora y fauna Valle de Los Cirios (Espejel et al., 2001) (figura 3).

CONAFOR

Los dos o tres cordones de dunas frontales en toda la zona mediterranea del es-
tado generalmente estdn cubiertas por especies como Cakile spp. en la playa, Abronia
maritima'y Helianthus niveus en as crestas y laderas de las dunas.

Las dunas que siguen hacia el sur, de Santo Tomas a El Rosario, se mezclan con el
matorral costero en pequefios sistemas de dunas transgresivas, casi siempre fijas, don-
de domina Abronia maritima, Helianthus niveus, Isocoma menziesii entre muchas otras.
Destacan por sobre todas las playas y dunas, las de la Bahia de San Quintin con una flora
muy rica porque se encuentra en el ecotono entre la zona mediterranea y la desértica. San
Quintin es una zona de alta diversidad floristica donde las dunas juegan un papel de suma
impartancia por su endemisma o casi endemismo (Vanderplank, 2071). €L sistema de du-
nas fue estudiado con profundidad v de manera integrada por Rodriguez-Revelo (2012).

Las especies importantes son Haplopappus berberidis, Hazardia squarrosus, He-
lianthus niveus, Mammillaria dioica, Opuntia cholla, Atriplex leucophylla, Croton califor-
nicus, Euphorbia micromera, Euphorbia misera, Frankenia palmeri, Frankenia salina, As-
tragalus anemophilus, Acmispon distichus, Abronia maritima, Camissonia cheiranthifolia,
Camissonia crassifolia, Nemacaulis denudatay Lycium brevipes, todas ellas especies na-
tivas que se comparten con el estado de California, en Estados Unidos. Como el sistema
de dunas estd rodeado de campos agricolas, caminos y algunos poblados, es posible
encontrar especies introducidas como Schismus barbatus, Carpobrotus spp., Bromus
madritensis rubens, Brassica tournefortiiy Sonchus asper entre otras (figura 4).
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a) Arena de la playa de la Barra de Eréndira
v b) Clasificacion de los granos de arena segtin su tamafio.
(Foto: G. Renddn-Mdrquez y N. Rodriguez-Revelo)
> figura3.

Dunas muy deterioradas de (a region norte,
en El Descanso.
(Foto: Gerardo Sdnchez Vigi).




En la zona de Punta Piedra, se produce el cambio del clima mediterréneo al de-
sertica, v la vegetacion de las dunas empieza a mezclarse con matorrales xercfitos del
Desierto Central. En estas playas, Abronia maritima se mezcla con diversas especies de
Atriplex.

La costa peninsular del Golfo de California es muy singular por la presencia del desierto
con el mar. La flora de dunas costeras es pobre, dominada par Ephedra trifurca pero se
combina con especies del desierto central como Larrea tridentanta, Fouquieria splen-
dens, Ambrosia dumosa entre otras y en los deltas de los rios temporales con @rboles de
Olneya tesota especies de mezquite (Prosopis pubescensy P glandulosa var. torreyana)
entre muchas otras (figura 5).

Las especies de las playas v primeros cordones de dunas del norte peninsular son
Abronia maritima y Cakile maritima. Las especies del centro de la costa peninsular son
Abronia maritima, Sporobolus virginicus, Amaranthus palmeri, Atriplex barclayana sono-
riensis, Ferocactus peninsulae townsendianus, Sesuvium verrucosum, Atriplex julacea y
Atriplex leucophylla. En las crestas de las dunas crecen Nemacaullis denudata'y en los
cordones de dunas interfores Abronia umbellata. En las hondonadas himedas del norte
peninsular se encuentran Abronia umbellata, Mesembryantemum crystallinum, Cryp-
tantha maritima, Atriplex juleacea, Arthrocnemum subterminale'y Lycium californicum.

En las dunas estabilizadas las especies del norte peninsular son Ephedra californi-
ca, Croton californicus, Encelia californica, Hazardia squarrosa, Cryptantha maritima var.
maritima, Acmispon strigosus, Cylindropuntia cholla, Aesculus parryi, Oenothera wigginsii
Camissonia californica, Sphaeralcea fulva, Senecio californicus, Lycium californicum, Atri-
plex julacea, Achyronychia cooperiy Astragalus magdalenae.
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Cuadro 2.
Caracteristicas de los diferentes estados de conservacion en que fueron clasificadas
las dunas costeras de México.

Estado de conservacion Caracteristicas

Regular Presencia de actividades agropecuarias

Malo Actividades agropecuarias acompaiiadas por asentamientos
humanos dispersos
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« figura 4.

Especies abundantes en las dunas costeras de Baja California. a) Chamissonia
cheirantifolia; b) Abronia maritima; c) Dithyrea maritima y d) Pholisma arenarium.
(Fotos ay b: Gerardo Sdnchez Vigl; ¢ y d: Sula van der Plank).

Estado de conservacion
de las dunas costeras

Para determinar el estado de conservacién de las dunas costeras de México se hizo una
clasificacion cualitativa de cinco categorias (Cuadro 2) y que se describen a continuacion
(ver capitulo 9):

Segun la clasificacion categérica del estado de conservacion de las dunas costeras
(capitulo 9), se determing que el 4.6% de las dunas frontales (figura 6a), el 6.7% (figura
6b) de las dunas parabdlicas y el 80.9% de las dunas transgresivas (figura 6¢) estén
en un buen y muy buen estado de conservacion. Sélo el 3.1% de las dunas (frontales
y transgresivas) estan en un malo o muy malo estado de canservacion, mientras que
ninguna duna parabdlica estd en mal estado de conservacion. No hay dunas en regular
estado de conservacion.

Los espacios protegidos
y de importancia biolégica

Baja California es uno de los estados con mayor proporcion de dreas protegidas que con-
servan dunas costeras, de manera directa o indirecta (figura 7). Una medida muy exitosa
para la conservacion de las playas y dunas del estado fue que en el ordenamiento eco-
l6gica estatal (2006) se prohibe la construccién sobre dunas (DGE-SIDUE 2005) (http:/
www.semarnat.gob.mx/temas/ordenamientoecologico/Documents/documentos%20
decretados/actualizacion_2013/Decretados_20130829.jpg). EL ordenamienta considera
a existencia de todos los espacios protegidos en el estado y hace una sintesis muy inte-
resante de todos ellos aplicando la informacién al instrumento de manejo, por lo que se
recomienda su lectura.



A figurab.

Paisajes de las dunas costeras de Baja California.

a) Dunas costeras y montafias del desierto en Bahia de los Angeles,

en el Golfo de California; b) Campo de dunas maviles; c) Campo de dunas en el Rosario.
(Foto: Gerardo Sdnchez Vigl).

EL Area de Proteccién de Flora y Fauna Valle de los Cirios es la mas grande del
estado; ocupa 34% del territorio y su litoral por ambas vertientes marinas tiene gran-
des extensiones de playas pero pocas dunas de gran tamafo. En esta ANP estan las
dunas frontales mas altas v bien conservadas del pais, que se encuentran alrededor
de la laguna Manuela al sur v en colindancia con la reserva del Vizcaino y la laguna de
Guerrero Negro. Alberga diversos tipos de vegetacion ademas de las dunas costeras
presenta manglar, palmar natural, vegetacién hidréfila, mezquital, matorral xerofilo v
bosque de coniferas (SIMEC, 2013a). Aunque a reserva de la Biosfera del Alto Golfo de
California y Delta del Rio Colorado protege los ambientes marinos, la zona de influencia
contiene varios kildmetros de amplias playas y dunas (SIMEC, 2013b), reconociéndola
como regién terrestre prioritaria (RTP-13). Esta reserva de Biosfera se comparte con el
estado de Sonara y los municipios que abarca son Mexicali, Puerto Pefiasco y San Luis
Rio Colorado (CONABIO, 2013). Destacan, para fines de restauracion, las dunas de los
alrededores de San Felipe donde las matos han destruido una superficie considerable de
dunas. También los parques marinos de Bahia de Los Angeles  las Islas del Golfo y San
Lorenzo, tienen la zona costera como drea de influencia y por ello protegen las playas v
dunas. EL Archipiélago de Bahia de los Angeles es una region AICA (No. 218) formada por
17 cuerpos: Coronadito, Isla Coronado, Mitlén, La Calavera, Isla EL Piojo, Pato, Jorobado,
Bota, San Arenas, Llave, Cerrojo, Isla La Ventana, Isla de Caballo, Los Gemelitas, v el
litoral costero de Bahia de los Angeles; en la region se han registrado 308 especies de

aves (CONABIQ, 2013). Algunas de las especies de flora que se presentan son Frankenia
palmeri, Suaeda estereoa, 5. puertopenascoa, Allenrolfea occidentalis, Sesuvium verru-
cosum, Distichlis palmeri, Prosopis glandulosa var. torreyana, Larrea tridentata, Ephedra
trifurca (CONABIO, 2013).

En el estado hay muchos centros RAMSAR y AICAS que indirectamente protegen
las playitas v dunas que forman los humedales donde habitan las aves (CONABIO, 2013,

RAMSAR-CONANR 2073). Destacan en el estado organizaciones conservacionistas (en
especial PROESTERQS http://proesteros.cicesemx) las que, en combinacion con otras
como Pronatura, TNC, Terra Peninsular, Wildcoast, Islas de Baja California, entre otras,
han promovido un estudio muy completo sobre los humedales del estado. Gracias a ellas
casi todos los humedales importantes son sitios RAMSAR v AICAS. El estero de Punta
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Banda, uno de los esteros mas estudiados de México, ha sido denominado sitio RAMSAR
y AICA v ha sido protegido por interés de su duefio con apoyo de Proesteros. Este sitio
recientemente fue seleccionado por la SEMARNAT para hacer un plan de manejo piloto
de sitios RAMSAR fuera de areas protegidas.

Sélo hay una playa certificada como playa limpia de conservacion por CNA a ins-
tancias del municipio y las asociaciones civiles interesadas en el manejo de las playas
(en especial, el grupo Haciendo lo Necesario) en la barra del estero de Punta Banda. Esta
playa tiene una longitud de 632 m.

San Quintin es otro sitio RAMSAR (No. 1775) v AICA (No. 102) y es una de las ba-
hias més estudiadas del pafs. La zona federal maritimo terrestre donde se encuentran
algunas de las playas y dunas importantes de San Quintin, han sido seleccionadas como
sitios de proteccion privada por organizaciones conservacionistas. Se han registrado 289
especies entre as que sobresale a una impartante poblacién de aves migratorias entre
as que se encuenta la branta negra (Branta bernicla nigricans) (RAMSAR-CONANR, 2013).
Hay sitios RAMSAR que son en arrayos v que indirectamente apoyan la conservacion de
dunas porque evitan la extraccion de arena que alimenta las playas.

Por sus caracteristicas climéticas el estado tiene muchos dreas prioritarias para
conservacion denominadas por CONABIO fuera de las ANP registradas en la CONANP.
Dentro de las regiones de importancia hidroldgica se encuentran San Pedro Martir, Rios
estacionales de Baja California - Catavifia y Delta del Rio Colorado; como regiones terres-
tres prioritarias se encuentran El Vizcaino-El Barril, Valle de los Cirios, San Telmo-San
Quintin, Punta Banda-Eréndira, Santa Maria-EL Descanso y como regiones marinas estan
Ensenadense y Vizcaino (RAMSAR-CONANR 2013). Estas son centros de biodiversidad y
endemismo v, como sucede entre Santo Tomas v San Quintin han sido altamente modi-
ficadas por a agricultura, pero los remanentes de vegetacion deberfan ser conservados
por el nuevo reglamento de dreas protegidas del estado. Es posible que la primera drea
protegida estatal sea la lagunita de EL Cipres, sitio totalmente urbano de intenso uso
recreativo con el dltimo humedal costero de la ciudad de Ensenada. Hay dunas bien con-
servadas en la ciudad de Ensenada, privadas por un hotel (Hotel Pacifica), que ha seguido
las recomendaciones para su manejo v las del campo militar EL Cipres, donde hay poco
accesos y por Lo tanto se han conservado muy bien.

Problematica y diagnéstico

Baja California es uno de los estados con mayor cantidad de playas y dunas en buen este-
do de conservaciony en @reas protegidas. Las playas cerca de las ciudades son utilizadas
intensamente con fines recreativos y excepto en algunos meses y lugares las playas no
estdn contaminadas (Espejel, et al., 2007).

Baja California
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<« figura6.
Superficie que ocupan las dunas a) frontales, b) parabdlicas y c) transgresivas presentes
en el estado de Baja California v su estado de conservacion.
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Vb El uso de suelo sobre dunas es muy puntual, basicamente en la
Estados Unidos zona con clima mediterraneo y en San Felipe. En la costa del Paci-
de América

fico el crecimiento de las ciudades sobre las costas menos secas
y calidas del estado ha provocado la destruccion de las dunas. Por
ejemplo, en la ciudad de Ensenada, la tasa de pérdida de vegeta-
cion de dunas ha sido notoria con la construccion del puerto. Mas

recientemente, la playa se abrio como playa municipal y aunque no
se atendieron todas las recomendaciones de la comunidad cientffi-
ca, las caminatas playeras han sensibilizado a los ensenadenses v
turistas de cuidar la playa y del valor de las dunas. Sin embargo, de
acuerdo a Peynador v Méndez-Sanchez (2010) se ha perdido para
siempre la capacidad protectora que tenian estos sistemas v se han
erosionado hasta 80 m de playa.

En el sistema de dunas de la Bahia San Quintin, a pesar de

]

la explotacion de canto rodado y del paso cotidiano de vehiculos
motorizados para recoger la pesca, la vegetacion de dunas estd
bien conservada, al igual que la barra arenosa conocida como playa
Santa Marfa donde se ubica un hotel. Es importante mencionar que
hay un esfuerzo de conservacion por parte de las organizaciones
conservacionistas locales en estos sitios. Las playas privadas con-
cesionadas a Terra Peninsular son una esperanza de salvaguardar
a riqueza floristica de la Bahia de San Quintin.

La porcion de dunas cercanas al mar ha sido fragmentada por el paso de vehiculos
de todo terreno y porque al parcelarse el ejido, los duefios decidieron marcar sus terre-
nos deforestando el matorral de dunas en lineas perpendiculares a la linea de costa. A
pesar de ello, la flora es muy diversa y las comunidades vegetales son una mezcla de
matorral costero y vegetacion propia de dunas muy interesante. En la porcién mas inter-
na y alta de este sistera de dunas fijas, hay una duna movil, que pensamos fue causada
por extraccion de arena cuando se construyo la carretera transpeninsular, la cual cruza
la duna por lo que serfa una gran laguna interdunaria ahora cubierta de vegetacion intro-
ducida conocida como hielita (Mesembryanthemum crystallinum). Desafortunadamente,
la explotacion minera estd erosionando la ladera sur, junto al arroyo EL Socorro, donde
también hay permisos de explotacién de sedimentos. Hasta hace unos dos afios era una
de los grandes sistemas de dunas mejor conservados. Se empezé con un programa de
conservacion privada v de ecoturismo, que no ha fructificado todavia pero que es urgente
impulsar con los ejidatarios, duefios y las agencias conservacionistas de la region.
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figura 8.
Mapa con la distribucién de (as dunas costeras en la Bahia San Quintin, Ensenada, Baja California.

Como ejemplo de las playas y dunas mejor conservadas del sur de Baja California,
se seleccionaron algunas de (as playas de los alrededores de Santa Rosalitta, que forman
parte del area protegida Valle de los Cirios. Como se ve en las figuras 8 y 9 estas playas
y dunas son un ejemplo de céma se mezcla la vegetacion desértica con la costera. El
ANP Valle de los Cirios es la encargada de su proteccion. En general, sélo cerca de los
poblados y carreteras, las motos v vehiculos de todo terreno amenazan la integridad de
las dunas.

Un ejemplo de dunas muy alteradas, son las del litoral del Golfo de Califarnia, en
especial las dunas cercanas al poblado de San Felipe (figura 10), debido a la construccion
de infraestructura humana sobre las dunas. Ejemplo de ello es la carretera a San Luis
Gonzaga, que las fragmenta porque son pista de matos v vehiculos de todo terreno. La
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figura 9.
Playas v dunas del Valle de los Cirios, al norte de Santa Rosalitta, Ensenada, Baja California.

carretera conocida como Baja 500, ha colaborado en la fragmentacion de las dunas por-
que no tienen una ruta fija, por lo que los competidores abren brechas cada afio.

La figura 11 muestra el porcentaje de la superficie de dunas costeras en cada una
de las cinco categorfas de uso. Puede observarse que la mayorfa de las dunas del estado
mantiene su estado natural, pero por las carreras Baja 1000 v Baja 500, se encuentran
brechas que fragmentan las dunas. El uso agropecuario casi no existe sobre las dunas
v son pocas las ciudades que crecieron sobre de ellas (playas de Tiuana, Rosarito, En-
senada v San Felipe). Son muy pocas los poblados costeros y los campamentas de pes-
cadores. Una de las amenazas mas actuales es la mineria para la extraccién de cuarzo
y feldespato (aunque los permisos se dan para la extraccion de hierro por parte de la
Secretaria de Energfa y Minas).
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figura 10.
Dunas de San Felipe, Mexicali, Baja California.
Mapa con la distribucin de las dunas costeras en San Felipe, Mexicali, Ensenada, Baja California.

Geomorfologia, biodiversidad y vegetacion

Las més de 28,000 ha de dunas del estado de Baja California no tienen vegetacion. Sin
embargo en aquellas donde crece vegetacion, la biodiversidad es muy interesante por el
endemismo o casi endemismo, es decir que se comparten con el sur de California o de
Arizona. De las dunas transgresivas que ocupan el 87% solo 61ha estén estabilizadas v
puede crecer vegetacion la cual a veces es muy densa v se mezcla con especies de los
matorrales vecinos. En las dunas parabdlicas crecen algunas especies aisladas, hierbas
generalmente también con alto endemismo. Las dunas frontales son las mas destruidas
y por lo tanto las que presentan mas vegetacion introducida.
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Agricultura y ganaderia (acuacultura)

No hay actividad agropecuaria sobre las dunas de Baja California. La acuacultura de bival-
vos es la principal actividad econdmica de la zona de playa permanentemente inundada
de la Bahia de San Quintin (Delgado Gonzalez et al.,, 2010) aunque recientemente el tu-
rismo esta aumentando. Las barras arenosas v las dunas que las conforman juegan un
papel muy importante en la proteccion de los cultivos.

Desarrollos turisticos y urbanos

El desarrollo habitacional y turfstico de la zona costera crece hacia el sur en lo que
se ha denominado corredor turistico Tijuana-Rosarito-Ensenada. En el corredor se ha
favorecido la construccion de casas v condominios como segundo hogar para jubilados
estadounidenses. Las playas de Rosarito, La Misién y Punta Banda son largas, altamente
modificadas, donde es muy escasa la vegetacion nativa. Las dunas mas grandes son las
de Primo Tapia, pero también son las mas modificadas ya que han sido y son utilizadas
como pistas de motos v vehiculos de todo terreno. Lo mismo sucede en San Felipe y en
los pablados al sur. Aun dentro de las @reas protegidas el paso de vehiculos recreativos
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es una actividad importante.

La pablacion urbana de las costas de Baja California suma 300,000 habitantes y
se centralizan en Ensenada, San Felipe y Primo Tapia. La poblacion rural de as costas de
Baja California es mucho menor, y no llega a los 500 habitantes.

Industria e infraestructura costera

No hay industrias costeras en el estado, excepto en la ciudad de Rosarito que hay una
termolectrica v al sur de la Mision donde se ha construido un polo energético de gas na-
tural y gas butana, pero no sobre dunas sino sobre suelos rocosos con matorral costero.
En la ciudad de Ensenada se encuentra el puerto mas nortefio del pais, que como todos,
crecié modificando la porcién arenosa de la bahfa y ganandole tierras al mar. Las playas
v dunas remanentes de Ensenada ocupan ahora la porcién sur del puerto v estan siendo
erosionadas por la falta de sedimentos que quedan atrapados en la darsena portuaria.
Hay otro puerto pesquera conocido como El Sauzal, al norte de la ciudad de Ensenada.
Se encuentran varias marinas que se han construido dentro de la ciudad y en la costa en-
tre las ciudades de Rosarito vy Ensenada. Asimismo, en el Golfo de California hay marinas
y los muelles de los poblados pesqueros.

Casi no hay carreteras costeras, solo en ambas costas del norte, ya que la carre-
tera principal va por el centro de la peninsula. Hay mltiples terracerfas y brechas sobre
las dunas, especialmente en las de El Descanso v El Socorro en el Pacifico v San
Felipe y Bahfa de los Angeles en el Golfo de California.
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Usos de suelo sobre dunas
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Esta grafica muestra el porcentaje de superficie estatal que ocupa cada estado de conservacién de las
dunas, con base en cinca categorias (ver explicacion en la seccion de Estado de conservacion y en el
capitulo 9), como un indicador del uso del suelo sobre las dunas en Baja California.

Baja California tiene una longitud total de 8.6 km de obras portuarias de proteccion:
5.1km son rompeolas, 1.2 son escolleras, 1.3 espigones y 1.1 protecciones marginales.

Erosion

Las costas de Baja California, en especial las del Pacifico, son costas erosivas. Este feng-
meno se puede ver en los cantiles de la carretera escénica La Mision-Ensenada.

El efecto en las playas y dunas de las presas vy represamientos es la erosion cos-
tera. Por ejemplo, al represar el rio Tijuana y cubrir de cemento el canal conocido como
Todo Americano, se erosiond la playa de la colonia Playas de Tijuana perdiéndose la pri-
mera cuadra de casas (Bocco et al, 1993). Igualmente, en Ensenada, Peynador y Méndez-
Sanchez (2010) calcularon que se perdieron 80 m de ancho de la playa municipal de a
cludad de Ensenada a partir de la construccion de la presay el puerto donde se contienen
los sedimentos que alimentaban a playa y las dunas.

Uno de los problemas mas grandes para las playas arenosas y dunas costeras es
la minerfa de arena en arroyos, ya que se estan acabando los sedimentos que las alimen-
tany con ello se incrementa la probabilidad de erosién costera.
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Vulnerabilidad ante el cambio climatico

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (SEMARNAT) hizo un anélisis del
impacto del cambio climatico para cada estado de la Republica. Analizaron el nimero
de veces que se presentaron eventos hidrometearoldgicos en la entidad. Estos eventos
se clasificaron en ocho categorfas que aparecen en la figura T1a v el andlisis se realizo
para el periodo comprendido entre 1980 y 2001. Muchos de estos eventos constituyen
desastres hidrometeorolégicos, v en el caso de Baja California los mas frecuentes son
los incendios (se registraron 24) y las inundaciones (se registraron 22). £l Estado tiene
una disponibilidad muy baja de agua y el grado de presion es fuerte (86%) (figura 12a).

La zona costera estd poco expuesta al impacto directo de los huracanes y ninguno
de los huracanes mas dariinas que han afectado a México ha hecho tierra en este estado.
Las dunas estan amenazadas por los escenarios de elevacion del nivel del mar que se
proyectan, especialmente en el Golfo de California v en las bahias de San Quintiny Le-
guna Manuela en la frontera con Baja California Sur (figura 12b) (http://www2.inecc.gob.
mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.html).

Es importante que se consideren estos escenarios proyectados para los desarro-
los urbanos y acuicolas existentes y los que se quieran implementar. Afortunadamente
el ordenamiento estatal prohibe la construccién sobre dunas, instrumento que ha lo-
grado evitar que crezca el riesgo costero en las ciudades costeras de Baja California. En
especial destaca la costa del Golfo de California, la cual, debido a que se esta hundiendo,
serd mas afectada por inundaciones relacionadas con el incremento en el nivel del mar.



Zonas conriesgo de
inundacién por
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A figural2.

a) Amenazas de origen climatoldgica y metearoldgico del estado. b) Amenaza del incremento del nivel
medio del mar en las costas de Baja California (http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/cambio_
climatico.html).

) Recomendaciones
y planes de manejo

Aunque en general la mayoria de las dunas estan bien conservadas, es importante reco-
nocer que hay diversos tipos de problemas para atender en las dunas costeras de Baja
California. Por un lado estan las playas y dunas dentro de las ciudades, las cuales han
sido abatidas y destrozadas v por lo tanto serfa necesario implementar acciones para su
restauracion y revegetacion.

La playa de Punta Banda en Ensenada, ha sido certificada recientemente como ple-
va limpia de conservacion por CONAGUA, con la condicionante de restaurar la vegetacion.
Este sistema de dunas ofrece un campo interesante para las investigaciones de restau-
racion de ecosistemas costeros.

Dependiendo del riesgo de elevacion del nivel del mar o de Luvias que provoguen
inundaciones que afectan la infraestructura costera, serd necesario implementar estra-
tegias de manejo de dunas. En casos comoa Playas de Tijuana, Ensenada o San Felipe, es
necesario analizar la posibilidad de restauracion de playas. En este caso, es importante
considerar que son playas erosivas, por (o tanto es necesario el apoyo de técnicas de
ingenierfa costera para definir los tipos de estrategia que se deben implementar para
controlar la erosion ademds de restaurar la duna. Asimismo, es necesario seleccionar
los espacios que deben ser reforestados con especies nativas de las cuales se sabe muy
poco. Por esto en Baja California es muy importante investigar sobre la biologfa de las
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especies para poder reproducirlas, estudiar sus tolerancias a diferentes situaciones am-
bientales para que sobrevivan en los experimentos de reforestacion.

Las dunas del desierto en su mayoria estan en dreas protegidas por lo que es im-
portante monitorizar que no haya cambios de uso de suelo, en desacuerdo a sus planes
de manejo.

Lo mas importante en las ciudades del Pacifico norte es la presencia del dedito
y el hielito, dos especies sumamente invasivas que es necesario erradicar. Las técnicas
para lograrlo deben ser parte del experimento de restauracion ya que se sabe poco de
este tema. En el capftulo de restauracion se proporcionan algunas recomendaciones con
citas donde encontrar mas informacion al respecto. Poco se sabe de a fisiologfa de las
especies de dunas, es importante empezar proyectos en diversos temas ecoldgicos. Asi-
misma, son urgentes experimentos de restauracion y revegetacion de hierbas, arbustos
V cactaceas, en especial en as ciudades donde més se han destruido las dunas (Tiuana,
Rosarito, Ensenada y San Felipe).

Especificamente para el manejo y conservacion de los ecosistemas de playas y
dunas, SEMARNAT (2013) publicd recientemente un conjunto de lineamientos a tomar en
Cuenta para garantizar el mantenimiento del buen estado de estos ecosistemas.

Baja California
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