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			Introducción

			Una de las prioridades ante las crecientes, diversas y cambiantes presiones sobre la biodiversidad es el contar con sistemas de áreas protegidas que la conserven efectivamente con dos objetivos principales: asegurar la integridad ecológica y controlar las amenazas a los espacios protegidos, a través de una alta capacidad de gestión. Las reservas por sí solas no son suficientes para la conservación de la naturaleza, sin embargo, se consideran la piedra angular sobre la que se construyen las estrategias regionales, ya que pueden asegurar, a largo plazo, el mantenimiento de la biodiversidad y de los procesos que la sustentan (Margules y Pressey, 2000).

			Generalmente, los esfuerzos de conservación alrededor del mundo se enfocan en especies amenazadas o raras (Soulé y Orians, 2001) y se han centrado, en su mayoría, ambientes terrestres. Afortunadamente, cada vez es más evidente que los esfuerzos de conservación para los océanos también son necesarios (Casey y Myers, 1983; Myers et al., 1997).

			En la actualidad, se reconoce que las Áreas Marinas Protegidas proporcionan a las zonas costera y marina amplios y diversos bienes y servicios, incluidos la conservación de la biodiversidad, la protección de hábitats críticos, el aumento de la productividad de la pesca a través de la regeneración de poblaciones, un mayor conocimiento del medio marino, un refugio y protección de la diversidad genética, la protección del patrimonio cultural y la diversidad, y el desarrollo local a través del turismo y la recreación (Cicin-Sain y Belfiore, 2005; Watson, et al., 2014). Este enfoque ha impulsado gran parte de la legislación sobre conservación, que a menudo se basa en especies emblemáticas con el propósito de convertise en un mecanismo para iniciar esfuerzos para protegerlas. No obstante las reservas tienen el potencial de adoptar un enfoque holístico, al proporcionar protección tanto a las especies de interés como a todo el ecosistema (Hooker y Gerber, 2004).

			En este contexto, al considerar que los cetáceos juegan un papel importante en la dinámica ecológica de los ecosistemas marinos y costeros; se espera que con la integración de los conocimientos biológicos de estos mamíferos marinos, la dinámica de su medio y la integración de los actuales esquemas de conservación, se pueda desarrollar una herramienta para la identificación de las áreas clave para su conservación. Además, los cetáceos reflejan la variación ecológica a través de grandes escalas temporales y espaciales, por ello, pueden ser bioindicadores del cambio en los ecosistemas marinos (Moore, 2008). De esta manera, su protección de forma directa garantiza la salud de otros componentes clave del ecosistema marino (Hooker y Gerber, 2004).

			Los cetáceos del noroeste de México (golfo de California y costa occidental de la península de Baja California) son muy diversos y comprenden el 37% de las 89 especies de cetáceos del mundo. Los Odontoceti (cetáceos con dientes) están representados por 25 especies, el 33% de las especies existentes, y los Mysticeti (cetáceos con barbas) por 8 especies, es decir el 57% de las especies conocidas están presentes en la región (Urbán et al., 2005).

			La notable diversidad (es decir, la riqueza de especies) y la abundancia de mamíferos en el noroeste de México se puede explicar por tres factores principales. En primer lugar, existe una tasa excepcionalmente alta de productividad primaria, con redes alimentarias complejas y productivas; en segundo lugar, sus características topográficas y oceanográficas presentan una gran diversidad de hábitats; y, en tercer lugar, las aguas relativamente tranquilas que se encuentran en el golfo de California y en las lagunas costeras de la costa occidental de la península de Baja California, durante el invierno, son explotadas por varias especies migratorias para dar a luz y cuidar a sus crías (Urbán, 2010).

			Las principales muertes de cetáceos causadas por el ser humano, en esta región, están relacionadas, como en otras partes del mundo, con las pesquerías, el tráfico marino, la contaminación química, el ruido submarino y la basura marina (Simmonds, 2018).

			En este libro se presentan las propuestas de cuatro zonas prioritarias para la conservación de ballenas en el noroeste de México, donde se identifican hábitats críticos que interconectan áreas de alimentación y crianza de cetáceos: la región de bahía Magdalena-Laguna de San Ignacio; la región Loreto-Los Cabos; la región de Los Cabos; y la región de las Grandes Islas. Estas propuestas se realizaron con la intención de presentarlas a la consideración de la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

			La región de bahía Magdalena-Laguna de San Ignacio está dirigida específicamente a la propuesta de conservación y protección de hábitats críticos para la ballena gris (Eschrichtius robustus), ya que este lugar forma parte de su ruta migratoria y zona de crianza y reproducción.

			En la región Loreto-Los Cabos se desarrollan dos propuestas. Una que comprende desde la bahía de Loreto hasta Los Cabos, incluyendo la bahía de La Paz, enfocada en la conservación de hábitats críticos para cuatro especies de rorcuales: la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), la ballena azul (Balaenoptera musculus), el rorcual común (Balaenoptera physalus) y el rorcual tropical (Balaenoptera edeni). La otra está dirigida exclusivamente a la ballena jorobada en la zona de Los Cabos, donde es sumamente relevante la interacción entre estas ballenas, durante su temporada de reproducción y crianza, con la actividad turística.

			Finalmente, la región de las Grandes Islas (Canal de Ballenas-bahía Kino-Canal de San Lorenzo-San Pedro Mártir) está dirigida específicamente a la conservación de hábitats críticos de la población residente del rorcual común, donde se alimenta y cuida a sus crías. Otras especies relevantes de esta zona son los cachalotes (Physeter macrocephalus), las orcas (Orcinus orca) y el rorcual tropical.

			En México existen diversos instrumentos para la conservación y manejo de los mamíferos marinos (figura 1). Las propuestas que aquí se presentan tienen como base el siguiente marco regulatorio: la Ley General de Vida Silvestre, capítulo II, artículo 63 inciso c): “Los hábitats críticos son áreas específicas terrestres o acuáticas, donde ocurren procesos biológicos (alimentación, depredación, forrajeo, descanso, crianza o reproducción, o rutas de migración), físicos y químicos esenciales para la supervivencia de especies en categoría de riesgo, por lo que requieren manejo y protección especial. En dichas áreas las especies son sensibles a riesgos específicos tales como contaminación (física, química o acústica) o riesgo de colisiones con vehículos terrestres o acuáticos, que puedan llevar a afectar las poblaciones”. (Procuraduría Federal de Protección al Ambiente, 30 de septiembre de 2014.

			Además, este marco regulatorio incluye consideraciones del artículo 65 (art. 74 del reglamento): “La Secretaría podrá establecer, mediante acuerdo Secretarial, áreas de refugio para proteger especies nativas de vida silvestre que se desarrollan en el medio acuático, en aguas de jurisdicción federal, zona federal marítimo terrestre y terrenos inundables, con el objeto de conservar y contribuir, a través de medidas de manejo y conservación, al desarrollo de dichas especies, así como para conservar y proteger sus hábitats, para lo cual elaborará los programas de protección correspondientes” (RLGEEPANP, 2014). También se atiende el Acuerdo de refugio de grandes ballenas en aguas Mexicanas, artículo 3, fracción I-VI: “La Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en coordinación con las dependencias del Ejecutivo Federal competentes y con la participación de los sectores social y privado interesados, formularán los Programas de Protección Regionales que integrarán el programa de protección del área de refugio, de conformidad con lo establecido en el presente Acuerdo y con sujeción a las disposiciones legales aplicables” (DOF, 2002).

			Finalmente, también se consideran instrumentos como los Programas de Acción para la Conservación de Especies (PACE) y los Programas de Conservación de especies en Riesgo (PROCER), estos últimos de la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas (CONANP). Estas propuestas incluyen, de cada especie identificada, el estado actual de las poblaciones como su distribución, principales amenazas, necesidades críticas para su conservación, programa de las acciones concretas para su conservación y establecen mecanismos de participación y coordinación intersectorial.

			[image: Mapa conceptual de los instrumentos generales de Normatividad y regulación para la conservación de mamíferos marinos en México]

			Figura 1
Resumen instrumentos legales para la conservación y manejo de mamíferos marinos. Fuente: Semarnat, CONANP

			Como metodología para la identificación de las Áreas Prioritarias se empleó un análisis cualitativo y otro cuantitativo.

			Para el análisis cualitativo el primer paso fue buscar la información sobre el estado actual de conservación de las ballenas en el noroeste de México, esto consistió en:

			1) Generación de información biológica y de amenazas de cuatro especies de cetáceos del noroeste de México.

			2) Revisión de los programas de manejo de las Áreas Naturales Protegidas (ANP) del noroeste de México: se elaboró una lista y se identificó si en alguno de ellos existen consideraciones en términos de conservación para los cetáceos.

			3) Revisión de los instrumentos de normatividad y regulación para la conservación y manejo de mamíferos marinos: se elaboró una lista donde se enumeraron los diferentes instrumentos (que incluye los actores clave y dependencias) para tener idea sobre el marco legislativo en términos de protección y conservación de mamíferos marinos. Así mismo, con el apoyo de un experto en gestión se analizó el marco legal sobre conservación de mamíferos y se identificaron las instituciones y dependencias en la materia. Con esto se determinaron los actores clave para participar en un taller sobre el estado actual de conservación de ballenas.

			4) Entrevistas a directores de las ANP del noroeste de México.

			5) Taller sobre el “Análisis del estado actual del Manejo y Conservación de las Grandes Ballenas en el Golfo de California”, realizado el día 9 de septiembre de 2016, en la Universidad Autónoma de Baja California Sur, con el objetivo de obtener información suficiente para que academia y actores clave, en conjunto, identificaran las áreas prioritarias, así como el instrumento adecuado para su diseño de acuerdo al marco legal. Se brindó información sobre las ballenas que habitan el GC a los manejadores y tomadores de decisiones clave en las ANP´s del noroeste de México.

			Con la información generada, se llevaron a cabo mesas de discusión en dos partes: 1) sobre las necesidades en temas de conservación a partir del conocimiento biológico de las grandes ballenas, sus amenazas, situación en las ANP, acciones y actores para mejorar su manejo y conservación a corto, mediano y largo plazo; y 2) sobre la identificación de las áreas prioritarias para los cetáceos y la determinación de los instrumentos que podrían ayudar a su conservación de forma integral en el noroeste de México fuera de las ANP. Los resultados se discutieron de forma plenaria y se integraron en una tabla. El método se resume en la figura 2.
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			Figura 2
Resumen del análisis cualitativo

			6) Taller en el marco del proceso de Consulta de opinión de la Propuesta del programa de protección regional del área de refugio para la ballena jorobada en la región de “Los Cabos”, San José del Cabo, BCS, noviembre, 2018. Este taller tuvo como objetivo el presentar y discutir la propuesta del Programa de protección regional de la ballena jorobada ante los prestadores de servicios turísticos y autoridades municipales y estatales.

			El análisis cuantitativo para el diseño de las zonas prioritarias se realizó con el programa Marxan, herramienta informática que combina el uso de los Sistemas de Información Geográficos con secuencias lógicas y algoritmos matemáticos, capaces de brindar resultados tan potentes que han sido ampliamente utilizados para la toma de decisiones tanto en la selección y zonificación de sitios prioritarios como en la configuración de redes de áreas protegidas (Possingham et al., 2000; Ardron et al., 2008).

			Para el análisis de estas zonas prioritarias se incluyó información sobre distribución y uso de hábitat de grandes ballenas (alimentación y crianza), amenazas (distribución espacial de pesca ribereña y tráfico marítimo), interacción con amenazas (zonas críticas donde se han observado individuos con lesiones por interacción con las amenazas) y el factor tiempo (temporada cálida y templada).

			El desarrollo de estas propuestas de Programas de protección regional de áreas prioritarias de grandes ballenas del noroeste de México, se realizó con la participación de investigadores, estudiantes de licenciatura y de posgrado del Programa de Investigación de Mamíferos Marinos de la Universidad Autónoma de Baja California Sur, entre 2016 y 2019. Agradecemos a nuestras principales fuentes de financiamiento, WWF-Fundación Slim, con el proyecto “Conservación de ballenas del golfo de California Fase I y II” y WWF-TELCEL, con el proyecto “Estado actual y monitoreo de las poblaciones de la ballena jorobada en el Pacífico mexicano”, por su interés y compromiso por la conservación de la biodiversidad de México; a la CONANP por su apoyo y participación y a la Semarnat por los permisos otorgados.
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			Propuesta de programa de protección regional del área de refugio de la ballena gris en la región bahía Magdalena a Laguna de San Ignacio, BCS

			Lorena Viloria Gómora, Jorge Urbán Ramírez, Estefany Manríquez Bucio, María Esther Jiménez López y Mariana Hidalgo Reza

			Objetivos

			Objetivo general

			Establecer las bases, lineamientos generales y específicos, así como las medidas de conservación y los mecanismos para regular las actividades productivas y la realización de obras que se pretendan desarrollar en la superficie de área del refugio que hace referencia el apartado “Descripción de la región del Complejo Lagunar de bahía Magdalena, golfo de Ulloa y laguna San Ignacio”.

			Objetivos específicos

			I. Delimitar las principales zonas de refugio utilizadas por la ballena gris para sus diversas funciones biológicas.

			II. Disminuir las principales amenazas a la sobrevivencia de la ballena gris en la región del Complejo Lagunar de bahía Magdalena a Laguna de San Ignacio, BCS.

			III. Promover, definir y establecer las medidas de manejo y conservación para orientar el adecuado desarrollo de las actividades dirigidas al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del área de protección, compatibles con la conservación de la ballena gris.

			Descripción de la región del Complejo Lagunar de bahía Magdalena, golfo de Ulloa y laguna San Ignacio

			Esta zona se encuentra en la ecoregión denominada “Pacífico sudcaliforniano”, reconocida por ser una zona de transición entre ambientes templados y tropicales, donde convergen aguas cálidas de la corriente Norecuatorial con el Sistema de la Corriente de California, lo que permite la confluencia de hábitats de estos diferentes tipos de regiones marinas y, con ello, una diversidad biológica considerable. En esta región no sólo se encuentran los límites de distribución de sistemas como los bosques de manglar y de kelp, en donde se desarrollan numerosas especies de invertebrados, peces, aves y mamíferos, sino además cuenta con múltiples lagunas costeras que son el destino de aves y mamíferos marinos migratorios como la ballena gris (Wilkinson et al., 2009). La ballena gris recorre año tras año las costas de la península de Baja California proveniente de sus zonas de alimentación tanto en la Isla Sakhalin y la península de Kamchatka, en Rusia, como del mar de Bering y Chukchi, Alaska, para poder reproducirse y cuidar de sus crías en las lagunas costeras de la región de la costa del Pacífico de Baja California Sur (Weller et al., 2012; Mate et al., 2015; Urbán et al., 2012; 2019).

			La ballena gris, Eschrichtius robustus, es la única representante actual de la familia Eschrichtiidae, filogenéticamente cercana a la familia Balaenopteridae, donde se agrupan los rorcuales como la ballena azul y ballena jorobada (Berta et al., 2006). En adición a su relevancia taxonómica, existen diversas características que no sólo logran distinguir a esta especie del resto de misticetos, sino que también han influido en la cercana relación que la humanidad ha tenido con ella. La cacería de la que fueron blanco estas ballenas, hasta principios del siglo XX, las llevó al borde de la extinción, evento del que sólo la subpoblación del noreste del Pacífico ha logrado recuperarse (Jones y Swartz, 2009), sin embargo, no ocurrió lo mismo con poblaciones del Atlántico norte (Mead y Mitchell, 1984) y con la población del Pacífico noroeste (Weller et al., 2002).

			En México la ballena gris se encuentra dentro de la lista de especies de la NOM-059-SEMARNAT-2010, donde se le clasifica como una especie sujeta a protección especial, debido a que, si bien en nuestro país no se cazan estas ballenas, existen actividades humanas que pueden afectarles directa o indirectamente. De manera directa por sus hábitos migratorios cercanos a la costa en gran parte de toda su ruta migratoria (Urban et al., en prensa), las ballenas gris son propensas a enredarse en arte de pesca o bien pueden ser golpeadas por embarcaciones. Tambíen, de forma indirecta, sufren por la contaminación química y acústica (Varanasi et al., 1994). Como se observa, su conservación no sólo depende de las acciones que se llevan a cabo en México, sino de lo que pasa en toda su distribución.

			Características físicas

			La laguna de San Ignacio (LSI), con una extensión de 17,500 ha se localiza entre los 27°12’ y 26°27’ de latitud norte y -113°16’ y -112°50’ de longitud oeste, dentro del polígono que comprende la Reserva de la Biosfera “El Vizcaíno” (Bermúdez-Almada, 2003). De acuerdo con la clasificación propuesta por Longford (1977), LSI corresponde a un origen de plataforma con barreras, es decir, la laguna se formó a partir de depresiones inundables y se protege del océano por barreras arenosas formadas por el oleaje. La laguna se encuentra rodeada al interior por tres cadenas montañosas, sierra Santa Clara al oeste, sierra San Francisco al norte y sierra de la Giganta hacia el este; mientras que al sur es protegida del océano Pacífico por la Isla Ana (INAFED, 2018). El interior de la laguna se comunica con el océano a través de un sistema de canales, el principal mide aproximadamente 680 m de ancho, con una profundidad máxima de seis metros; este canal se expande y aumenta en profundidad al adentrarse en la laguna, de manera que, aproximadamente, a cuatro kilómetros de Punta Bronaugh llega a medir dos kilómetros de ancho con una profundidad de entre 9 y 14 m (Bermúdez-Almada, 2003).

			Entre los 24°16’ y 25°45’ latitud norte y -111°20’ y -112°18’ longitud oeste, aproximadamente a 150 km al sur-sureste de LSI, inicia el complejo lagunar conocido como bahía Magdalena-bahía Almejas (BM-BA); que está conformado por el Canal de Santo Domingo o Zona de Canales (137 km2) en el noroeste, bahía Magdalena (883 km2) en el centro del complejo y bahía Almejas al sureste (370 km2) (Álvarez-Borrego et al., 1975). El complejo tiene un origen tectónico, debido a que las depresiones y las barreras que las protegen fueron producidas por fallas, levantamientos o vulcanismo; dando como resultado una laguna costera paralela a la costa con bocas amplias, bancos de arena entre formaciones rocosas, cuencas con canales y una batimetría variable e irregular (Lankford, 1977; Yáñez-Arancibia, 1987).

			El complejo se encuentra protegido del océano Pacífico por tres islas: Magdalena, Margarita y Creciente; entre las dos primeras se encuentra la boca de mayor importancia para el complejo por su amplitud (5.6 km) y profundidad (40 m), lo que permite la navegación de embarcaciones de hasta 11 m de calado (calado oficial de Puerto San Carlos, SEMAR, 2013); en la zona de canales se encuentran dos bocas, La Soledad y Santo Domingo, con amplitudes de 1.7 y 1.9 km, respectivamente; por último, en bahía Almejas se encuentra la boca conocida como Canal de Rehusa que mide 2.5 km de ancho (Fuentes-Rodríguez et al., 2007). La zona de canales se comunica con bahía Magdalena a través de un canal de aproximadamente 11 m de profundidad, lo que facilita la navegación entre estas dos porciones del complejo (Fuentes-Rodríguez et al., 2007). De manera similar entre bahía Magdalena y bahía Almejas existe otro canal de navegación de aproximadamente 2.5 km de ancho y 30 m de profundidad (Álvarez-Borrego et al., 1975; Fuentes-Rodríguez et al., 2007).

			El polígono que se propone para el Programa de Protección Regional del Área de Refugio de la ballena gris en la región del Complejo Lagunar de bahía Magdalena a Laguna San Ignacio, BCS (PPRBG), también incluye un corredor oceánico que comunica a los dos complejos lagunares y que tiene lugar en lo que se conoce como golfo de Ulloa (GU). Este golfo se extiende desde Punta Eugenia (28°N 115°30’ E) hasta bahía Magdalena (25°N 111°30’ E) y la plataforma continental que lo forma tiene un máximo de 100 km de ancho hacia el centro del golfo, mientras que en el extremo sur mide tan solo 20 km y hacia el norte se estrecha hasta prácticamente desaparecer en Punta Eugenia (González Rodríguez et al., 2012). Como es característico de los litorales de la región, sus aguas son relativamente someras, con un máximo de 200 m de profundidad a partir de las 45 millas náuticas desde la costa, entre Punta Abreojos y Cabo San Lázaro (Funes-Rodríguez et al., 2000) La importancia del GU radica en su alta productividad primaria y secundaria, al punto que se considera como un centro de actividad biológica (BAC, por sus siglas en inglés) de importancia para la costa oeste de la península de Baja California (Aguíñiga, 2000; Funes-Rodríguez et al., 2000; Lluch-Belda, 2000; Monte-Luna, 2004). Ello también interfiere para que esta zona sea considerada de gran importancia económica (González Rodríguez, 2008).

			Clima

			De manera general, en toda el área del PPRBG predomina un clima seco semiárido (figura 1), las temperaturas promedio anuales oscilan entre los 18 °C y los 22 °C; la mayor parte de la precipitación sucede por lluvias invernales, pero con importantes aportes de agua dulce a causa de los ciclones tropicales en el verano (Acosta Velázquez y Velázquez Lule, 2009; López Medellín et al., 2009). En LSI se tiene un promedio de entre 50 y 70 mm/año (Bermúdez Almada, 2003), a la vez, el promedio anual en el complejo de BM-BA va de 48.5 a 153 mm, correspondiendo el 44% a lluvias en verano (Funes-Rodríguez, 2007). En esta región la escasez de aportes de agua dulce y la elevada tasa de evaporación provocan condiciones anti-estuarinas (Álvarez Borrego et al., 1975). En cuanto a los vientos, durante el verano se presentan vientos del Sur, mientras que los vientos de dirección NW-SE se pueden presentar durante todo el año, lo que provoca los eventos de surgencias costeras, pero estos son de mayor intensidad durante el invierno (Bakun y Nelson, 1977 citado en Funes-Rodríguez, 2007).
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			Figura 1
Climas de Baja California Sur. La línea gris muestra el polígono del PPRBG. Fuente: García y Conabio, 1998

			Oceanografía

			La laguna de San Ignacio se considera en condiciones de hipersalinidad, es decir la densidad dentro de la laguna es superior a la del océano, y el incremento en la densidad es promovido por la variación estacional en los índices de evaporación, la acción de las mareas y la intensidad del viento; por consiguiente, al afectar la salinidad, estos valores también influyen en el recambio de agua entre el interior y exterior de la laguna, ya que el agua de mayor densidad desciende en la columna de agua y, de esta manera, viaja al exterior, mientras que el agua superficial de menor densidad entra a la laguna (Winant y Gutiérrez de Velasco, 1999, citado por Gómez Gallardo Unzueta, 2004, p. 11).
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			Figura 2
Batimetría y corrientes oceanográficas en la región del PPRBG. Fuente: anónimo, 2014

			El complejo bahía Magdalena-bahía Almejas (BM-BA) posee una alta variabilidad en tiempo y espacio, se reconoce una continua sucesión de condiciones eutróficas y oligotróficas, propiciadas por la variación de los patrones estacionales de circulación, a su vez, provocados por los fuertes vientos del noreste, la circulación de la Corriente de California y las surgencias, principalmente las originadas en la isla Margarita; por otra parte, las condiciones oligotróficas (existentes entre septiembre y diciembre) se pueden ligar con la entrada de agua salada a consecuencia de la contracorriente costera y la mínima presencia de surgencias (Martínez-López y Verdugo-Díaz, 2000).

			La porción marina cóncava entre LSI y BM-BA presenta una cota de 200m a 82 km en su parte media, frente a Punta Pequeña. La plataforma cubre del orden de 19,935 km2, de los cuales el 68% presenta profundidades mayores a los 100 m, y el resto del área desde 100 a 200 m (figura 2) (anónimo, 2014).

			Áreas naturales protegidas en la zona de protección

			El área del PPRBG se empalma, aunque no en su totalidad, con los polígonos de dos Reservas de la Biósfera: Reserva de la Biósfera El Vizcaíno, donde se incluye LSI, y Reserva de la Biósfera Islas del Pacífico de la Península de Baja California, en donde se incluyen siete islas del complejo BM-BA.

			El PPRBG también coincide con el área de refugio de la tortuga amarilla (Caretta caretta) en el golfo de Ulloa, decretada el 5 de julio de 2018, por Semarnat. Además, incluye a la zona de refugio pesquero decretada el 23 de junio de 2016 por la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación.

			Reserva de la Biósfera El Vizcaíno

			Esta reserva, establecida mediante el decreto publicado en el Diario Oficial de la Federación el 30 de noviembre de 1988, se encuentra dentro del municipio de Mulegé, BCS y tiene una extensión total de 2,546,790.25 ha, de las cuales 363,438.87 ha se dividen en 16 zonas núcleo y el resto corresponden a la zona de amortiguamiento (DOF, 1988). En su totalidad la reserva equivale al 76.96% de la extensión territorial del municipio de Mulegé e, incluye, dos provincias fisiográficas: los grandes macizos montañosos en el oriente de la península y las planicies costeras; en estas últimas se incluye el área de influencia de LSI y los islotes que se encuentran dentro de la laguna; además de contar con 200 km de litoral en el golfo de California, donde la mayor parte de la vegetación y fauna se consideran de origen tropical, y 250 km en el Pacífico, correspondientes a una zona de transición templado-tropical, por lo que se cuenta con diversas especies de peces de alto potencial pesquero correspondientes a estas regiones. Algunas de las especies clave son los pastos marinos (varias especies), sargazo gigante, mangles, sargazos (indicadoras de contaminación), abulones (amarillo, azul, negro, rojo y chino), langostas, tiburones, pelágicos menores (como la sardina crinuda y la sardina del Pacífico), tortugas marinas (laúd, carey, amarilla, golfina y prieta), branta de collar, águila real, águila pescadora, ballena gris, lobo marino de California, borrego cimarrón, berrendo, tejón y coyote (CONANP, 2016).

			Reserva de la Biósfera Islas del Pacífico de la Península de Baja California

			La reserva establecida por decreto oficial el 7 de diciembre de 2016 en el Diario Oficial de la Federación se compone por ocho polígonos que incluyen seis archipiélagos: Coronado, Todos Santos, San Jerónimo, San Benito-Cedros y bahía Magdalena; y tres islas: San Martín, Adelaida y Los Alijos, con una extensión total de 1,162,222 ha, de las cuales 70,139 ha corresponden a la superficie terrestre y el resto (1,091,083 ha) a superficie marina circundante (DOF, 2016).

			La diversidad de especies de flora y fauna es amplia, a continuación sólo se mencionan algunas. En cuanto a aves se puede encontrar el halcón cola roja (Buteo jamaicensis), el halcón peregrino (Falco peregrinus), el cormorán orejudo (Phalacrocorax auritus), el águila pescadora (Pandion haliaetus), albatros de Laysan (Phoebastria immutabilis), el rabijunco pico rojo (Phaethon aethereus), el bobo enmascarado (Sula dactylatra), la pardela mexicana (Puffinus opisthomelas), el ostrero negro (Haematopus bachmani) y el águila cabeza blanca (Haliaeetus leucocephalus), entre otras. Una herpetofauna compuesta por salamandra de jardín (Batrachoseps major major), la culebra de collar (Diadophis punctatus anthony), la culebra real californiana (Lampropeltis herrerae), la lagartija topo cinco dedos (Bipes biporus) y la culebra arenera manchada (Chilomeniscus stramineus). Respecto a mamíferos marinos, en sus aguas circundantes, se distribuyen algunas especies como el zífido de Baird (Berardius bairdii), el mesoplodonte de Blainville (Mesoplodon densirostris), el mesoplodonte pigmeo (Mesoplodon peruvianus), el elefante marino (Mirounga angustirostris), el lobo marino de California (Zalophus californianus), el lobo fino de Guadalupe (Arctocephalus philippii), toninas (Tursiops truncatus), la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae) y la ballena gris (Eschrichtius robustus), entre otras (DOF, 2016).

			Área de refugio para la tortuga amarilla

			En junio de 2018 fue decretada por la Semarnat área de refugio para la tortuga amarilla (Caretta caretta) el golfo de Ulloa, este acuerdo considera un polígono de 1,989,390 ha de superficie marina cerca de las costas de los municipios de Mulegé y Comondú DOF 2018).

			Golfo de Ulloa como refugio pesquero

			El 10 de abril de 2015 se publicó en el Diario Oficial de la Federación el Acuerdo por el que se establece, por la SAGARPA, como una Zona de Refugio Pesquero la costa occidental de Baja California Sur. El polígono del refugio tiene una superficie de 19,934 km2 (1,993,229 hectáreas), y fue decretado después de la mortandad inusual de tortugas amarillas, por lo que el objetivo del decreto es establecer medidas de manejo para la conservación y aprovechamiento sustentable de las especies con interés pesquero, así como para especies bajo categoría de protección especial. Esta área de refugio se sobrepone con el área de refugio propuesto para ballena gris.

			Características biológicas

			Vegetación

			Para LSI los principales tipos de vegetación presentes son matorral halófilo, eriales, manglar y praderas marinas (Bermúdez Almada, 2003). En total se tienen listadas 28 especies de algas, entre los géneros más diversos se encuentran Gracilaria spp., Polysiphonia spp. y Sargassum spp.; también se han registrado 50 especies de Angiospermas entre las que destacan por su diversidad Atriplex spp., Encelia spp. y Salicornia spp. Asimismo se encuentra Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle, ambas bajo el estado de protección especial de la NOM-059-SEMARNAT-2010 (López Medellín et al., 2009).

			En el complejo BM-BA se tienen registradas nueve especies de algas, una gimnosperma, Ephedra aspera, y 150 especies de angiospermas, entre las que sobresalen las especies de mangle Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle por estar consideradas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 como especies sujetas a protección especial (Acosta Velázquez y Velázquez Lule, 2009). A lo largo de todo el complejo lagunar y relativamente cerca de su límite de distribución norte, se pueden encontrar extensos bosques de mangle que en conjunto cubren una superficie de, aproximadamente, 17,000 ha; esto representa alrededor del 70% de la cobertura vegetal en todo el estado de Baja California Sur, y también es (junto con Marismas Nacionales y Santa María-La Reforma) uno de los sistemas de manglar más extensos de todo el Pacífico americano (Acosta Velázquez y Ruiz Luna, 2007). El humedal de bahía Magdalena tiene el primer lugar de importancia a nivel estatal, debido a su alta productividad pesquera; además se reconoce como una región hidrológica prioritaria, un área de importancia para la conservación de aves y como el centro de actividad biológica más importante de la costa del Pacifico mexicano (Acosta Velázquez y Ruiz Luna, 2009).

			Fauna

			En LSI se registró en 1994 un total de 173 especies de aves, entre ellas sobresalen las Gaviformes, Pelecaniformes y Anseriformes, además se registraron 107 especies de peces, 244 especies de invertebrados bentónicos, también se enlistaron dos especies de anfibios, 37 reptiles y 40 especies de mamíferos; en este listado se tienen cuatro especies bajo protección especial, entre ellas la ballena gris, y dos bajo el estatus de amenazadas, cachora arenera, Callisaurus draconoides, y águila real, Aquila chrysaetos, (López Medellín et al., 2009; Bermúdez Almada, 2003).

			En cuanto al complejo BM-BA se enlistaron alrededor de 94 especies de invertebrados marinos, 179 especies de peces actinopterigios (sólo una bajo protección especial, el caballito de mar, Hippocampus ingens), 26 especies de elasmobranquios, 10 especies de reptiles (cuatro bajo protección especial y dos en la categoría de amenazadas) y 15 especies de mamíferos, entre ellos, la foca común, Phoca vitulina, sujeta a protección especial, además del elefante marino del norte, Mirounga angustirostris, y Leptonycteris curasoae, consideradas como especies amenazadas (Acosta Velázquez y Velázquez Lule, 2009).

			Características biológicas: ballena gris

			Descripción

			La silueta de estas ballenas es una de las características distintivas, en cuanto al grosor del cuerpo se pueden considerar como una forma intermedia entre las robustas ballenas francas y la forma de los rorcuales, la cabeza es triangular (vista dorsal) y la mandíbula se nota ligeramente arqueada hacia abajo (vista lateral) (Jefferson et al., 2008). El ejemplar de ballena gris más grande del que se tenga registro es una hembra de 15 m de longitud y 45,000 kg, aunque el largo promedio para las hembras es de 14.1 m y para los machos 13 m (Jones y Swartz, 2009). Las aletas pectorales son relativamente cortas, llegando a medir hasta dos metros de largo en individuos adultos, mientras que la aleta caudal, con bordes redondeados y una hendidura prominente en medio, puede medir hasta tres metros; sobresale la ausencia de una aleta dorsal, en su lugar presentan una pequeña joroba, frecuentemente seguida de entre 6 y 12 protuberancias conocidas como gibas (figura 3) (Jones y Swartz, 2009).
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			Figura 3
Vista lateral derecha de ballena gris, Eschrichtius robustus. Ilustración de Alejandra Saavedra. Fuente: PRIMMA

			A pesar de que las ballenas grises suelen presentar coloraciones oscuras al nacer, los individuos adultos suelen tener patrones moteados, ya sea por los agregados de ectoparásitos o, bien, las cicatrices dejadas por parásitos previos o ataques de depredadores, lo que resulta útil para reconocer a la especie en campo (Jefferson et al., 2008; Jones y Swartz, 2009). Las ballenas grises son los cetáceos que tienen mayor presencia de estos parásitos, ya que pueden presentar tres especies de “piojos de ballena” (Cyamis scamoni, Cyamus kessleri y Cyamus ceti), así como una especie de balano (Cryptolepas rhachianecti) (Rice y Wolman, 1971).

			Las ballenas grises poseen entre 130 y 180 barbas a cada lado de la maxila, éstas son de un característico color “crema” y miden entre cinco y 40 cm de longitud, además de ser las más gruesas y densas entre los misticetos (Jones y Swartz, 2009). A la altura de la garganta, estas ballenas presentan entre 2 y 7 surcos cortos y profundos que le permiten expandir la garganta al momento de alimentarse (Jefferson et al., 2008).

			Distribución

			Aunque la ballena gris alguna vez estuvo presente tanto en el Atlántico norte como en el Pacífico norte, ésta se extinguió en el Atlántico hace varios cientos de años (Mead y Mitchell, 1984). Actualmente está representada por dos poblaciones en el Pacífico norte: La población del oeste, también conocida como Asiática o Coreana que se encuentra muy reducida en su número poblacional, de 300 a 400 individuos (Urbán et al., 2019) y La Población del Este, también conocida como Americana o de California, cuya cantidad se estimó en 25,000 individuos en 2016 (Rice, 1981) (figura 4).

			En México, la ballena gris se distribuye a lo largo de la costa occidental de la península de Baja California y se concentra principalmente en la Laguna Ojo de Liebre, la Laguna San Ignacio y en el complejo lagunar de bahía Magdalena, todos lugares en Baja California Sur (Urbán et al., 2003) (figura 5).

			[image: Mapa del océano Pacífico]

			Figura 4
Mapa de la distribución de la ballena gris. Fuente: NMFS, 2009 

			[image: Mapa de la península de Baja California con acercamiento a Laguna Guerrero Negro, Laguna Ojo de liebre,Bahía Ballenas, Laguna San Ignacio, Santo Domingo Channel, Bahía Magdalena y Bahía Almejas]

			Figura 5
Principales zonas de concentración de la ballena gris en la costa occidental de la península de Baja California

			Reproducción

			Las ballenas grises tienen una dinámica poligámica de apareamiento y no forman vínculos con sus parejas reproductivas. La madurez en ambos sexos se alcanza, en promedio, a los ocho años de edad y el dimorfismo sexual se limita a una ligera diferencia de tamaño, siendo las hembras, en promedio, más grandes que los machos (Jefferson et al., 2011). El ciclo reproductivo de las hembras de ballena gris tiene una duración aproximada de dos años y un ritmo fuertemente estacional, con el estro comenzando a principios de diciembre; en caso de fecundación, la gestación tiene una duración de 13 meses, seguida de un periodo de siete a ocho meses para la lactancia y, finalmente, un lapso de anestro que se prolonga hasta el inicio de la siguiente temporada de apareamiento (Bertha et al., 2006). Existen pocas evidencias de ovulación postparto o fuera de la temporada de apareamiento y, por lo general, durante una temporada de reproducción, alrededor de la mitad o tres cuartos de las hembras están receptivas. En el caso de los machos, se habla de un pico en la actividad espermatogénica alrededor de la misma temporada durante la cual las hembras entran en estro, finales de noviembre y principios de diciembre (Rice et al., 1984).

			Alimentación

			Las ballenas grises dependen principalmente, aunque no de manera exclusiva, de las presas que encuentran en los fondos marinos; por esta razón, se ven restringidas a pasar gran parte de su vida en aguas de poca profundidad sobre la plataforma continental. Entre sus presas se han llegado a registrar alrededor de 80 especies diferentes y se considera que la dieta consiste principalmente de anfípodos, que dependiendo de las condiciones y de la zona de alimentación pueden representar hasta el 90% de su consumo; pero también es común la ingesta de mísidos, larvas de peces y cangrejos, incluso anchoas y arenques, de manera oportunista (Jones y Swartz, 2009). Al depender principalmente de las presas que encuentran en el bentos poseen un mecanismo único de alimentación conocido como dragado. Este mecanismo consiste en la succión que realizan después de poner su cabeza en posición paralela al fondo marino, de esta manera, al abrir las mandíbulas atrapan una gran cantidad del sustrato para, posteriormente, con la fuerza de su lengua, expulsar el agua y arena a través de sus barbas donde quedarán atrapadas las presas. A medida que expulsan estas nubes de sedimento van ascendiendo lo que provoca que dejen tras de sí un rastro de alimentación, al igual que marcas grandes y profundas en el fondo, por el sedimento removido (Jones y Swartz, 2009).

			Migración

			La migración de la ballena gris es una de las más larga dentro de los mamíferos, pues recorren anualmente entre 15,000 y 20,000 kilómetros entre las zonas de alimentación en el norte del Pacífico y mar Ártico, hasta las zonas de reproducción en la península de Baja California (Jefferson et al., 2011); La mayor distancia registrada corresponde a una hembra de la población occidental o asiática que recorrió un total de 22,511km desde la isla Sakhalin, Rusia hasta Cabo San Lucas, México (Mate et al., 2015).

			A diferencia de otras migraciones entre los mamíferos, la ballena gris, no migra por la busca de alimento como el principal factor para el arribo a los dos extremos de la ruta migratoria; se sugiere que uno de los factores para el arribo de esta especie a sus zonas de reproducción en la península de Baja California son la temperatura y la protección de las lagunas costeras para la crianza, incluyendo la depredación de las crías por parte de orcas (Orcinus orca) (Corkeron y Connor, 1999).

			De las dos poblaciones que actualmente habitan el Pacífico norte, se sabe que, históricamente, la subpoblación del oeste migra entre el sur de Corea en el invierno y el mar de Okhotsk, Rusia, en verano (Rice et al., 1971). Mientras que la población del este, a principios de diciembre comienza su migración invernal y para mediados de este mes van arribando los primeros individuos a las lagunas de crianza en la península de Baja California; los tiempos de arribo a estas zonas se pueden ver afectados por la distribución que tienen estas ballenas en sus zonas de alimentación o por la cobertura de hielo que haya en estas a principios del invierno. Para mediados de febrero, frecuentemente, inicia el viaje de regreso al norte y en ocasiones pueden traslaparse las primeras ballenas que emprenden el viaje al norte con las últimas que arriban a las costas de la península (Swartz et al., 2006; Urbán et al., en prensa).

			Existe una segregación durante ambas partes de la migración de la ballena gris, de acuerdo a la edad, sexo y estado reproductivo. En invierno, cuando se dirigen al sur, las primeras en arribar son las hembras próximas a dar a luz, seguidas de hembras que recientemente ovularon, machos adultos, hembras inmaduras y, por último, los machos inmaduros. Durante el viaje de regreso a las zonas de alimentación el orden en el que dejan las costas de la península suele ser, en primer lugar, las hembras preñadas, hembras en anestro, machos adultos, hembras y machos inmaduros y, finalmente, las madres con crías suelen ser las últimas en abandonar las lagunas de crianza y zonas aledañas (Rice y Wolman, 1971).

			Amenazas

			Los cetáceos son animales que recorren distancias muy grandes por lo que sus hábitats son muy amplios, lo cual puede llevarlos a estar expuestos a diversas interacciones antropogénicas. Las colisiones de barcos y los enredamientos en los equipos de pesca hoy en día son las dos principales amenazas que afectan a la mayoría de las ballenas (Knowlton y Kraus, 2001; Laist et al., 2001; Read et al., 2006; Simonds, 2018). Estas amenazas suelen subestimarse, ya que los programas de observadores de la pesca a menudo tienen un alcance limitado, hay eventos que no se reportan y los informes públicos sólo proporcionan recuentos mínimos (Kraus et al. 2005).

			Enredamientos

			En México, entre 1995 y 2016 se han registrado 78 eventos de enredamientos y si bien los accidentes con ballena gris sólo representan el 8% de los casos (figura 6) esto podría ser el producto de una falta de monitoreo en buena parte de su distribución durante la temporada invernal en las costas de la península de Baja California, más que de una ausencia de riesgo. Por otra parte, por lo regular los registros de enredamientos no brindan información sobre el lugar en donde sucedieron, solamente sobre el lugar en donde fue encontrado el ejemplar afectado, lo que dificulta la tarea de conocer los sitios que representan una mayor amenaza en este sentido. Como se abordó en párrafos anteriores, para las poblaciones pesqueras de esta región, la pesca artesanal representa la mayor parte de esta actividad económica, la realización de esta actividad en su mayoría coincide con las zonas de tránsito de las ballenas grises y los métodos empleados, como las trampas para langosta muy comunes en la LSI, pueden representar riesgos para los individuos (figura 7).
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			Figura 6
Número y porcentaje de eventos de enmalle por especie en la región Noroeste de México, durante 1995-2016. Mn: ballena jorobada; Er: ballena gris; Bp: rorcual común. Fuente: PRIMMA datos sin publicar 
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			Figura 7
Interacción con artes de pesca en las lagunas del Pacífico. Fuente: PRIMMA-UABCS 

			Colisiones con embarcaciones

			La velocidad de nado de las ballenas grises, su cercanía a la costa y, en muchas ocasiones, la cercanía con embarcaciones dedicadas a la actividad de avistamiento de ballenas pueden propiciar que ocurran eventos de colisión con embarcaciones; además que la zona en la que transitan durante la migración al sur y dentro de las mismas zonas de reproducción suelen ser zonas con un activo tráfico marino. En el mismo periodo (1995-2016) se tiene un registro de 49 eventos de colisión con embarcaciones en el país, de los cuales el 57% (28) fueron con ballena gris (figura 8).

			[image: Gráfica circular]

			Figura 8
Número y porcentaje de eventos de colisión por especie en la región noroeste de México, durante 1995-2016. Bp: rorcual común; Er: ballena gris; Mn: ballena jorobada. Fuente: PRIMMA datos sin publicar

			Recientemente se realizó un análisis de búsqueda de cicatrices por interacciones con embarcaciones y artes de pesca, por medio de fotografías (Jiménez López, 2019). Se observó que varios individuos en Laguna San Ignacio muestran cicatrices por eventos de interacción con embarcaciones (figura 9 y 10).

			Es importante recordar que estos datos no indican el lugar en el que se produjo la colisión, sólo el sitio del registro fotográfico. Sin embargo, cabe señalar que en sus rutas de migración hacia aguas mexicanas, así como a lo largo de todo su recorrido migratorio existen las amenazas por colisión y enredamiento (figura 11 y 12).

			[image: Fotografías de ballena gris con herida]

			[image: Fotografía de ballena gris con heridas]

			Figura 9
Resultado de la interacción de ballena gris con embarcaciones. Fuente: PRIMMA-UABCS

			[image: Mapa de la península de Baja California]

			Figura 10
Ubicación y número de registros (dentro de círculos) de rorcual común, ballena gris y ballena jorobada colisionadas. Los datos corresponden a registros del noroeste de México, entre 1995 y 2016. Fuente: PRIMMA-UABCS

			[image: Mapa del océano Pacífico con resalte de tráfico marítimo]

			Figura 11
Tráfico marítimo de embarcaciones en el océano Pacífico. Fuente: MarineTraffic

			[image: Mapa Rutas de migración de ballena gris]

			Figura 12
Rutas de migración de ballena gris. Fuente: Urbán et al., en prensa

			Características socioeconómicas

			El polígono del PPRBG comprende parte de tres municipios del estado de Baja California Sur, y dentro de estos las delegaciones y localidades costeras que se especifican en la tabla 1. El área del municipio de La Paz que se encuentra en el área de refugio es considerablemente menor en comparación con Comondú y Mulegé, factor que se debe tener en cuenta al momento de empatar las condiciones socioeconómicas.

			Tabla 1
Municipios, delegaciones y localidades de importancia para el PPRBG

			
				
					
					
					
				
				
					
							
							Municipio

						
							
							Delegación

						
							
							Localidad

						
					

					
							
							Comondú

						
							
							Puerto Adolfo López Mateos

						
							
							Puerto Adolfo López Mateos

						
					

					
							
							Puerto San Carlos

						
							
							Bahía Magdalena

						
					

					
							
							Mulegé

						
							
							San Ignacio

						
							
							Laguna de San Ignacio

						
					

					
							
							Punta Abreojos

						
							
					

					
							
							La Paz

						
							
							Los Dolores

						
							
							Puerto Chale

						
					

				
			

			Fuente: BCS 2020 b. e, f.

			Demografía

			La zona costera del área de refugio propuesta pertenece a tres municipios del estado de BCS. El primero es Mulegé, con una extensión territorial de 31,772.46 km2 (43% del territorio estatal) y con 60,171 habitantes es el tercero en población. En este municipio, sólo las costas de las localidades de San Ignacio y Punta Abreojos son parte del área de refugio, ambas registran el menor número de habitantes del municipio (788 y 667 habitantes, respectivamente) (INEGI, 2015).

			El segundo municipio es Comondú, con una extensión territorial de 18,073.67 km2, (24.7% territorio estatal). Para el 2015 la población total del municipio era de 79,551 habitantes. De este municipio sólo las costas de las localidades Puerto Adolfo López Mateos y Puerto San Carlos son parte del refugio y el número poblacional para 2010 fue de 2,212 y 5,538, respectivamente (INEGI, 2015).

			Finalmente, el tercer municipio es La Paz que tiene una extensión territorial de 15,397.36 Km2 (20% del territorio estatal), con una población de 272,711 habitantes. De este municipio sólo la costa norte de la delegación Los Dolores, en particular la comunidad de Puerto Chale, es parte del refugio, con una población de 373 habitantes (INEGI, 2015).

			En términos de desarrollo económico-social y marginación, Baja California Sur ocupa el último lugar nacional en cuanto a número de personas en pobreza y pobreza extrema (199,400 y 29,700, respectivamente), aunque esto representa un 30.9% y 4.6% de la población total del estado (Coneval, 2012).

			Actividades económicas

			En el estado de Baja California Sur las actividades económicas secundarias (manufactura) y terciarias (servicios) aportan más del 96% del producto interno bruto (PIB). El comercio y el turismo son las principales actividades del estado, aportando a este indicador en 2015 24,225 y 22,235 millones de pesos, respectivamente (SEDEMARN, 2017a). Además, en los municipios de interés, la pesca y, en el caso de Mulegé, la minería representan una importante fuente de ingresos para las localidades (SEDEMARN 2017 b, c) (tabla 2).

			Tabla 2
Porcentaje de ocupación por actividad económica

			
				
					
					
					
					
					
				
				
					
							
							Municipio

						
							
							Comercio

						
							
							Minería

						
							
							Pesca 
y acuacultura

						
							
							Turismo

						
					

					
							
							Comondú

						
							
							39

						
							
							0

						
							
							17.4

						
							
							9

						
					

					
							
							La Paz

						
							
							34.4

						
							
							0

						
							
							3

						
							
							12.5

						
					

					
							
							Mulegé

						
							
							24.6

						
							
							18.5

						
							
							19.5

						
							
							8.3
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