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Resumen:  El objetivo principal del presente análisis fue utilizar el paradigma de zonas
secas (DDP por sus siglas en inglés) como herramienta metodológica en la medición
de la sostenibilidad en un estudio de caso costero en un ecosistema desértico. La
información social y ambiental del área de estudio se obtuvo a través de revisiones
bibliográficas especializadas y toma de datos de campo, con apoyo de herramientas
etnográficas, etnoecológicas y de investigación participativa. Metodología. La propuesta
metodológica se basó en el marco conceptual del paradigma de desarrollo de zonas
secas (DDP). Resultados. Se observa que más del 50% de los sistemas socioecológicos
identificados en la ZPN se ubican dentro de los rangos de insostenibilidad y
sostenibilidad lejana, que la proporción sostenible, aproximadamente el 20% en este
sistema ZPN tienen que ver con procesos sociales y muy locales. Limitaciones. La
limitación es que el trabajo solamente puede ser útil para analizar procesos de
sostenibilidad en sistemas socioecológicos que cumplan con elementos que maneja
la teoría del paradigma de zonas secas. Conclusiones. El estudio se considera una
aportación novedosa a las diversas herramientas de medición de la sostenibilidad que
actualmente se manejan en la ciencia de la sostenibilidad.
Palabras clave: Desarrollo regional, medición de sostenibilidad, manejo costero
desiertos, paradigma de desarrollo de zonas secas, Zona Pacífico Norte Baja California
Sur.
Abstract:  e main objective of the present analysis was to use the paradigm of dryland
development (DDP) as a methodological tool in the measurement of sustainability in
a coastal case study in a desert ecosystem. e social and environmental information
of the study area was obtained through specialized bibliographical reviews and field
data collection, with the support of ethnographic, ethnoecological and participatory
research tools. Methodology. e methodological proposal for the analysis of the
sustainability of coastal management in the Northern Pacific Zone (ZPN), in the
Vizcaino Biosphere Reserve in Southern Baja California (BCS) was based on the
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conceptual framework of the DDP. Results. In the results of the study, it is observed
that more than 50% of the socioecological systems identified in the ZPN are located
within the ranges of unsustainability and distant sustainability, that the sustainable
proportion, approximately 20% in this ZPN system have to do with Social and very
local processes. Limitations. From the experience with the implementation of the DDP
we consider that one of the main limitations of its use is that it can only be useful to
analyze sustainability processes in socioecological systems that comply with the elements
that the paradigm of dryland development theory, such as Case of this marine-coastal
management system of the ZPN. Conclusions. e present study is considered a novel
contribution to the various sustainability measurement tools currently being used in the
science of sustainability.
Keywords: Regional development, socio-ecological systems, sustainability, Pacific
Ocean Coastal Management, Dryland Development Paradigm.

Introducción

La noción de desarrollo sostenible tiene sus orígenes mundiales en un
documento internacional que se presentó en 1987 en Oslo, Noruega,
titulado Informe de la Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo, Nuestro Futuro Común, por parte de la Dra. Gro Harlem
Brundtland en su calidad de Presidenta de la Comisión Mundial sobre
el Medio Ambiente y el Desarrollo de las Naciones Unidas. Las palabras
que más han resonado en la esfera mundial son: Está en manos de la
humanidad hacer que el desarrollo sea sostenible, duradero, o sea, asegurar
que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
futuras generaciones para satisfacer las propias (ONU, 1987:23)

Dicho esto, se ha venido manejando que desarrollo sostenible significa
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades (ONU,
1987). El surgimiento del desarrollo sostenible, como movimiento social
y político de la humanidad, ha promovido la orientación de esfuerzos
científicos hacia la búsqueda de la transición de las sociedades hacia
trayectorias sostenibles. Esta actividad científica se ha denominado
ciencia de la sustentabilidad o sostenibilidad (Gallopín et al., 2001;
Clark y Dickson, 2003; Martens, 2006; Salas-Zapata et al., 2011;
Lang et al., 2012). Mundialmente, han surgido diversas herramientas
metodológicas para medir la sostenibilidad, entre ellas destaca, para
América Latina, la Guía metodológica para el diseño de indicadores
compuestos de desarrollo sostenible (Schuschny y Soto, 2009), donde
la información medular es la propuesta de tres premisas básicas para
indicadores compuestos de desarrollo sostenible: sustento conceptual,
validez científica y sustento técnico.

De acuerdo con algunos especialista del tema el concepto de
sostenibilidad sólo tiene sentido cuando se relaciona con determinados
sistemas de referencia (Gallopín, 2006; Jiménez, 2008) especificando
claramente el sistema al que se está aplicando el concepto (Gallopín,
2006). La unidad de análisis apropiada para la ciencia de la sostenibilidad
debe ser el Sistema SocioEcológico (SSE) (Gallopín, 2001). El SSE está
compuesto por cuatro subsistemas principales: el social, el económico, el
institucional y el ambiental (Gallopín, 2006). De acuerdo con Martens
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(2006), la ciencia de la sostenibilidad debe abordar diferentes magnitudes
de escala (tiempo, espacio y función), equilibrios y balances, múltiples
actores (intereses) y fallas sistémicas.

Medición de la sostenibilidad

La medición del desarrollo sostenible no está exenta de dificultades
considerables (Pearce y Atkinson, 1993). La mayoría de las herramientas
y metodologías para medir la sostenibilidad han sido propuestas a partir
de la Cumbre de la Tierra, celebrada en Río de Janeiro, Brasil, en 1992
(Saldívar et al., 2002). Existen numerosas iniciativas sobre indicadores y
marcos para el desarrollo sostenible (Singh et al., 2009). En una revisión
general de metodologías de evaluación de la sostenibilidad desarrollada
por Singh et al., en el 2009, se describen, al menos, 17 herramientas como
indicadores e índices que incluyen aspectos económicos, ambientales y
sociales para la medición de la sostenibilidad.

Se han desarrollado diversos esfuerzos a nivel mundial para evaluar la
sostenibilidad desde diferentes contextos conceptuales y con enfoques
diferentes. De este modo, se tienen algunas herramientas que están
evaluando la sostenibilidad con un enfoque más social (es decir, incluyen
en sus indicadores y variables mayormente información y elementos
sociales), en otras predomina el aspecto ambiental y algún son más
economicistas. Se observa que algunos índices son más útiles en una
evaluación global o regional y otros pueden ser útiles también en una
evaluación de la sostenibilidad en un ámbito local. A continuación se
describen los más reconocidos a nivel internacional.

Huella ecológica

Los principales elementos que utiliza esta herramienta son los
requerimientos del hombre sobre la naturaleza. Una huella ecológica de
una población equivale al área biológicamente productiva requerida para
producir los recursos utilizados y absorber los residuos generados por
dicha población (Badii, 2008). Debido a que la gente utiliza los recursos de
todo el planeta, la huella ecológica calcula el tamaño combinado de estas
áreas donde quiera que estén ubicados los recursos. Se puede comparar
las huellas ecológicas que representan la demanda del hombre, con la
capacidad biológica (representando suministro ecológico) en una región
particular o para todo el planeta (Badii, 2008). De acuerdo con Van
den Bergh y Verbruggen (1999) esta herramienta podría ser útil para
determinar la apropiación humana de la productividad ecológica medida
en unidades, más no para indicar la sostenibilidad global de una región o
lugar.
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Barómetro de la sostenibilidad

El Método de Evaluación de la Sostenibilidad de la Unión Internacional
para la Conservación de la Naturaleza (UICN por sus siglas en inglés)
conocido como barómetro de la sostenibilidad combina dimensiones
o categorías con sus respectivos subelementos de dos grandes ámbitos:
humano (salud, población, riqueza, conocimiento, cultura, comunidad,
equidad) y ambiental (ecosistemas, tierra, agua, aire, especies, poblaciones,
uso de recursos) (Prescott-Allen, 1997). El índice expresa sus resultados
utilizando mapas y así como las mediciones obtenidas a través de los
indicadores para establecer la interacción entre la información que
maneja.

Índice de Desarrollo Humano

El Índice de Desarrollo Humano (IDH) tiene un fuerte componente
social; se diseñó a partir de 1990 bajo el amparo del Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). El índice intenta hacer
una medición del desarrollo humano, de carácter multidimensional,
combinando aspectos de desarrollo económico y calidad de vida
(Mancero, 2001). Sin embargo, este índice no considera los derechos
humanos ni referencias al medio ambiente.

Índice de bienestar económico sostenible

La principal idea del índice es sustituir al PIB como un indicador general
económico de un espacio determinado. Por lo tanto su cálculo parte
de una lógica contable. Considera al consumo personal como variable
inicial de evaluación, algunas variables económicas, sociales y ambientales
valoradas en torno a una escala única (Daly y Cobb, 1993). Este índice
pretende sintetizar íntegramente y en una única variable el impacto del
desempeño económico de determinada unidad espacial analizada sobre
el bienestar social y el ambiental (Daly y Cobb, 1993). El principal
cuestionamiento que puede realizarse al índice es que parte del supuesto
inicial de que el nivel de ingresos (y su expresión bajo la forma del
consumo) genera per se un nivel determinado de bienestar.

Indicador de progreso genuino

El Índice del Progreso Genuino (IPG) surge como alternativa al PIB en
calidad de indicador de bienestar social, a diferencia del PIB, distingue
entre las actividades económicas que producen beneficios y las que causan
daño. La herramienta intenta combinar lo mejor de varios índices para
medir el bienestar y el desarrollo sostenible, entre ellos: el Índice de
Desarrollo Humano de la ONU, el Índice de Sostenibilidad Ambiental,
la riqueza total del Banco Mundial (ahorros genuinos) contabilidad,
modelos de contabilidad de recursos naturales, huella ecológica e índices
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de calidad de vida como el Índice para la Salud Social de Miringoff et al.,
citados en Anielski (2001). Para realizar el cálculo se toma como punto de
partida los datos de consumo personal, cuidados familiares, voluntariado,
en total 26 variables de carácter social, económico y ambiental (Anielski,
2001).

Índice de sostenibilidad ambiental

El Índice de Sostenibilidad Ambiental 2005 (ESI por sus siglas en inglés)
es una medida del progreso general hacia la sostenibilidad ambiental,
desarrollado para 146 países. El índice proporciona un perfil compuesto
de la gestión ambiental nacional basado en una compilación de 21
indicadores derivados de 76 conjuntos de datos subyacentes (YCELP,
2005).

La versión 2005 del ESI representa una actualización y mejora
significativa en versiones anteriores; las puntuaciones o clasificaciones
del ESI por país no deben compararse con versiones anteriores debido
a cambios en la metodología y los datos subyacentes. El índice fue
presentado en la reunión anual del Foro Económico Mundial, en enero
de 2005, en Davos, Suiza. El ESI de 2005 es un producto conjunto del
Centro Yale de Derecho y Política Ambiental (YCELP siglas en inglés)
y el Centro de la Universidad de Columbia para la Red Internacional
de Información Científica de la Tierra (CIESIN siglas en inglés), en
colaboración con el Foro Económico Mundial y el Centro Común de
Investigación (CCI), Comisión Europea.

Un trabajo reciente que presenta, Estoque y Murayama (2017), incluye
el conocimiento del estado de un sistema socio-ecológico, un sistema que
incluye subsistemas humanos y ambientales que interactúan juntos; dicho
indicador está constituido sobre los tres pilares de la sostenibilidad (la
prosperidad económica, la justicia social y la calidad del medio ambiente),
llamado el Índice de Estatus Social-Ecológico (siglas en inglés SESI, social-
ecological status index).

El paradigma de las zonas secas (DDP por sus siglas en inglés)

El DDP es una herramienta conceptual que vincula aspectos socio-
económicos y biofísicos y la sostenibilidad de los SSE, y consta de cinco
principios básicos (Reynolds et al., 2011): 1) las variables biofísicas y
socio-económicas son interdependientes y dinámicas; 2) un conjunto de
variables clave lentas (factores o elementos que se involucran o participan
en las causas de degradación o desertificación del suelo, pueden ser
variables directas o indirectas) que determinan la dinámica de los SSE; 3)
cruzar los umbrales de las variables lentas cambia la estructura y la función
de los SSE; 4) las variables lentas están vinculadas en escalas espacio-
temporales; y 5) para su coadaptación funcional los SSE deben integrar
los conocimientos local y científico (Reynolds et al., 2007; Reynolds et al.,
2011; Martínez-Peña et al., 2012). De acuerdo con Stafford y Reynolds
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(2002) el DDP, considerado como un paradigma, ofrece ideas que al
reunirlas revelan una nueva opinión de una problemática permitiendo
profundizar el conocimiento de la misma.

Según lo planteado por Reynolds et al., (2007), la investigación y
la acción en estos campos han coincidido en forma creciente con la
condición y la dinámica de los sistemas humanos ecológicos H-A (o
sistemas socioecológicos) y su aplicación al desarrollo sostenible de las
zonas secas: (i) tanto los investigadores como los ejecutores necesitan
adoptar un enfoque integrado en el cual los aspectos ecológicos y sociales
estén íntimamente ligados; (ii) se requiere dar mayor atención a las
condiciones de cambio lento; (iii) los procesos no-lineales necesitan ser
reconocidos: los ecosistemas de áreas secas no están en equilibrio, tienen
múltiples umbrales y por lo tanto tienen múltiples estados ecológicos y
sociales; (iv) las interacciones entre las escalas deben ser anticipadas: los
problemas y las soluciones son inter escala; (v) un mayor valor debe ser
dado al conocimiento ambiental local. Conexiones clave (ver anexo 1).

Las zonas secas, las cuales incluyen las zonas áridas, semiáridas y
subhúmedas, son por definición zonas en donde la precipitación es
escasa e impredecible hasta cierto punto (ds-1: alta variabilidad). Las
altas temperaturas del aire, baja humedad relativa y radiación solar
abundante dan como resultado una potencial perdida máxima de agua
por evaporación del suelo o traspiración vegetal. Generalmente las
poblaciones de las zonas secas suelen estar dispersas, alejadas de grandes
mercados (ds-4: zonas distantes) e instancias de gobierno (ds-5: voz
distante) (Reynolds y Stafford-Smith, 2002; Reynolds et al., 2011).

El DDP ha tenido diversos usos como marco conceptual de
investigación. Un aspecto relevante en la versatilidad de su uso es el
análisis simultáneo de la dimensión biofísica y socioeconómica; así, por
ejemplo, ha sido utilizado en estudios sobre cambio de uso de suelo en el
sur de la Huasteca, México: factores y consecuencias de los medios de vida
y los servicios de los ecosistemas (Ribeiro-Palacios, 2012). En un trabajo
donde se ha examinado el uso del agua en un sistema humano-ambiental
como estudio de caso (García de Alba, 2008). Así como en un análisis del
concepto de sostenibilidad en la legislación mexicana (Martínez-Peña et
al., 2012).

El objetivo principal del presente análisis fue utilizar el paradigma de
zonas secas (DDP) como herramienta metodológica en la medición de la
sostenibilidad en un estudio de caso costero en un ecosistema desértico,
Zona Pacífico Norte, (ZPN). Demarcando, geográficamente, los límites
de los sistemas socioecológicos analizados a través de la conceptualización
y caracterización de las actividades antropogénicas y económicas muy
localmente a nivel de la ZPN. Algunas reflexiones intelectuales como
el trabajo desarrollado por Lynch y Mosbah (2017) documentan la
dificultad de que indicadores o índices de sostenibilidad desarrollados a
nivel global o regional puedan proporcionar información robusta sobre el
progreso local hacia la sostenibilidad.
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Sostenibilidad costera: manejo costero integrado

El desarrollo sostenible en la zona costera es una meta de valor estratégico
para cualquier gobierno y requiere algo más que un proyecto de Manejo
Costero Integrado (MCI), en un sitio determinado (Clark, 1996; Vallega,
1999; Olsen, 2003, citados en Caviedes, Arenas-Granados y Carrasco,
2014). En los años recientes se ha empezado a incluir en MCI los procesos
y mecanismos gubernamentales y no gubernamentales necesarios para
tomar responsabilidad por los cambios que buscan los proyectos (Ochoa
et al., 2001:14). Gobernanza en el manejo costero no es un proyecto
específico, es el modo en el que la sociedad produce su vida y guía sus
cambios en los ambientes costeros, con miras al desarrollo sostenible
(Fraga et al., 2008:32).

Generalmente, los índices miden o señalan cuál es el estado o
nivel de sostenibilidad de acuerdo a sus propias premisas teóricas, no
establecen cuáles serían los límites a las actividades antropogénicas y del
crecimiento económico de manera tal que sean respetados y reconocidos
los umbrales y la propia capacidad de carga de los ecosistemas (Saldívar
et al., 2002). La aplicación del paradigma de zonas secas nos da una
representación local muy concreta al observar la caracterización de sus
sistemas socioecológicos permitiendo un seguimiento o rastreo local hacía
los objetivos de la sostenibilidad. Por lo tanto el uso de la metodología
DDP aplicado en la ZPN permite cumplir con el objetivo principal de este
trabajo: el uso de una herramienta que posibilite medir la sostenibilidad
a nivel local en un ecosistema desértico. Por lo tanto, este estudio
se considera una aportación novedosa a las diversas herramientas de
medición de la sostenibilidad que actualmente se manejan en la ciencia de
la sostenibilidad para entornos locales.

Metodología

La obtención de la información socioambiental se basó, principalmente,
en la revisión de literatura especializada, consulta de fuentes primarias
y toma de datos de campo, con apoyo de herramientas etnográficas,
etnoecológicas y de investigación participativa. El trabajo de campo se
desarrolló en ocho localidades costeras, durante el 2008 y 2009. En
toda la ZPN se aplicaron 86 entrevistas semiestructuradas a pescadores
de las ocho comunidades incluidas en el estudio, 20 entrevistas a
mujeres adultas, esposas y madres de pescadores. Se utilizaron, además,
las siguientes herramientas de la investigación participativa: 30 mapas
participativos, 105 relojes participativos en toda la zona, 15 calendarios
estacional o línea de tiempo, 8 transectos comunales, uno por cada
localidad, 3 entrevistas a profundidad, y se registraron notas de charlas
informales y un diario de campo (Taylor y Bogdan, 1987:122-123,
Lagunas-Vázques, 2010:35).

El análisis de la sostenibilidad costera a través del DDP se desarrolló
de la siguiente manera: se analizaron los principales elementos del sistema
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costero ZPN, describiéndolos como SSE identificados, utilizando los
principios del DDP (ver anexo 1).

A). Se dividió el sistema costero ZPN en cuatro SSE principales: 1.
biofísico, 2. social, 3. económico y 4. manejo marino-costero. En total se
identifican y se describen 14 subsistemas socioecológicos SSE.

B). Se elaboró una taxonomía de los tipos de cambio de los SSE, en
términos de causas-efectos, y escalas de interés ilustrando la diversidad de
combinaciones que son posibles. Se identificaron en el análisis: variables
lentas biofísicas y socioeconómicas (cuadro 1). Se implementó un análisis
de la sostenibilidad de los procesos de manejo costero que se dan en la
ZPN, respecto a escalas geográficas y temporales (cuadro 2).

C). Cada SSE identificado es analizado con los principios del
paradigma (DDP), describiendo y ubicando sus conexiones (ds1-ds5)
y sus implicaciones clave (ki) para su manejo y gestión de acuerdo
a lo establecido en el DDP (Reynolds et al., 2007). Se consideraron
resultados intermedio y finales en el proceso y su respectivo nivel de
integración del conocimiento local y científico en la funcionalidad de los
SSE identificados-analizados. En este último paso se le asigna un valor a
cada indicador arriba mencionado, para cada SSE analizado (gráficas 1 y
2) (ver anexo 1).

Área de estudio

La ZPN se ubica en la costa del océano Pacífico del municipio de Mulegé,
área geográfica inmersa dentro de la reserva de la biósfera El Vizcaíno.
Sus principales localidades son: Isla Natividad, Punta Eugenia, Bahía
Tortugas, Bahía Asunción, Punta Prieta, San Hipólito, La Bocana y Punta
Abreojos (mapa 1).
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Mapa 1.
Localidades de estudio en la Zona Pacífico Norte, Reserva de

la Biósfera El Vizcaíno, municipio de Mulegé, B. C. S., México

Fuente: Censo INEGI 2010.

La población actual de estas comunidades es de poco más de seis
mil habitantes; la localidad con mayor número de habitantes es Bahía
Tortugas con casi 2 700 personas y la localidad menor es San Hipólito
con 73 habitantes (INEGI, 2010). El uso y manejo de los recursos
marinos y costeros en la ZPN incluyen conocimientos, experiencias e
iniciativas locales. Estas tradiciones de uso y manejo de los recursos
marinos y costeros contienen elementos de uso responsable que describen
los marcos de pesca solidarios propuestos internacional, nacional, estatal
y localmente (McCay et al., 2014; Lagunas-Vázques, 2010).

Resultados

A. Sistema costero ZPN: 1. Biofísico, 2. Social, 3. Económico y 4. Manejo
Marino-Costero. En total se identificaron 14 SSE

Descripción de cada uno de los subsistemas socioecológicos identificados
en la ZPN, a través del marco conceptual del DDP:

1. SSE-BIOFÍSICO. Extracción (SSE-B-E)

SSE-B-E1. Pesca ribereña particular o libre

Aproximadamente 50 pescadores particulares pescan en la comunidad de
Bahía Tortugas. Los pescadores no están afiliados a ninguna cooperativa,
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se enfocan en la captura de peces. Para el año 2004, la captura de los
pescadores particulares registró 250 toneladas durante todos los meses
del año. Las capturas repuntaron en los meses de marzo-abril y agosto-
septiembre.

SSE-B-E2. Colecta de algas marinas

Algunas sociedades cooperativas realizan esta actividad, sin embargo,
también es una actividad individual-particular para algunos miembros de
la comunidad de Bahía Asunción.

SSE-B-E3. Pesca ribereña por cooperativistas

La captura de peces de manera comercial en la ZPN, es realizada por las
cooperativas desde hace algunos años. La actividad la desarrollan cuando
la temporada de langosta ha concluido y la combinan, en algunos casos,
durante la temporada de abulón. Según datos registrados por la oficina
federal de pesca en Bahía Tortugas, la captura de escama para el 2004
por parte de las cooperativas Bahía Tortugas, Emancipación y Buzos y
Pescadores de Baja California fue aproximadamente de 490 toneladas.

Tanto a la captura del SSE-B-E1. Pesca ribereña particular o libre,
como a la captura del SSE-B-E3. Pesca ribereña por cooperativistas; se le
suma una pesca de autoconsumo que en promedio aproximado es de 700
toneladas anuales para toda la ZPN (este dato se obtuvo a partir de las
entrevistas semiestructuradas al preguntar sobre el consumo de pescado
en casa). Con lo que se suma una captura de al menos 1,440 toneladas
anuales en la ZPN.

SSE-B-E4. Pesquería de langosta

Al análisis de los cambios y tendencias históricas de la captura global
de langosta de todo el estado según Andrade (1991) y Vega y Lluch-
Cota (1992), se identifican tres etapas representativas: 1) una etapa inicial
considerada a principios del siglo pasado hasta 1945 aproximadamente
con un promedio anual de 300 toneladas y capturas máximas de 500
toneladas 2) periodo de 1946 a 1960 con promedios de captura de
1 000 toneladas, este aumento se explica por la presencia de mayor
numero de cooperativas dedicadas a esta pesquería. 3) Desde 1961, hasta
la actualidad, se considera como una fase de desarrollo y estabilización,
donde las capturas son de 1 000 a 2 200 toneladas, con un promedio
de 1 300 toneladas (Arreguín-Sánchez et al., 2006). Sobre esta pesquería
en abril del 2004, la Federación Regional de Sociedades Cooperativas
de la Industria Pesquera "Baja California" scl (Fedecoop) se convirtió
en la primera organización de pescadores de América Latina en obtener
la ecocertificación de la pesquería de langosta roja Certified Sustainable
Seafood (MSC, por sus siglas en inglés).
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SSE-B-E5. Pesquería de abulón

Esta pesquería ha representado una de las actividades pesqueras más
importantes que se llevan a cabo en la costa occidental de la Península
de Baja California, las especies sujetas a explotación son: Haliotis
fulgens Philippi 1845, abulón azul; Haliotis corrugata Gray 1828, abulón
amarillo; Haliotis cracherodii Leach 1817, abulón negro; Haliotis rufescens
Swainson 1822, abulón rojo. Las especies H. fulgens y H. corrugata
contribuyen apróximadamente con el 95-98 % de la captura total. La
temporada de captura de abulón, varía según la zona de explotación de
que se trate (León y Muciño, 1996; en Conapesca, 2003).

Los datos de captura más precisos son a partir de 1940, los volúmenes de
producción se mantuvieron entre las 1 000 toneladas; se incrementaron
hasta llegar a las 6 000 toneladas una década después; precisamente el
registro más alto que ha alcanzado en la historia esta pesquería fue en
1950 con 6 000 toneladas. Entre 1956 a 1973, las capturas disminuyeron
anualmente a un ritmo de 6-10%; se estabilizaron, aproximadamente, en
3 000 toneladas durante 1960 a 1970 (León-Carballo y Munciño-Díaz,
1996). El promedio anual de captura para la zona con datos del 2002 al
2011 es de aproximadamente 400 toneladas por temporada (Conapesca,
2011).

2. SSE-Económico. Cooperativismo (SSE-E.C)

SSE-E.C1. Cooperativas pesqueras

Las cooperativas en estos lugares son las que dan un marco organizativo
y de funcionamiento a la pesca y a la sociedad local. Son ellas, las que
proporcionan alimentos básicos que consume la gente de los campos
pesqueros, proporcionan los servicios necesarios de agua potable y energía
eléctrica para los pobladores Chenaut (1985:9). Entrando el año 2000,
se inicia la apertura de servicios urbano-rurales en la zona, tales como:
pavimentación de calles principales en cada localidad, red eléctrica,
agua entubada, telefonía e Internet y carreteras pavimentadas hasta las
principales localidades de la ZPN, por iniciativa gubernamental.

En 1936 se conforma la primera cooperativa fundacional de la zona
la California de San Ignacio (Vega-Velázquez, Espinoza-Castro y Gómez
Rojo, 1996); a partir de esta cooperativa y de esa fecha se fundan seis más:
Sociedad Cooperativa Emancipación en Bahía Tortugas (fecha fundación
1939); Sociedad Cooperativa Buzos y Pescadores en Isla Natividad (fecha
fundación 1942); Sociedad Cooperativa de Punta Abreojos, en 1943; Soc.
En 1944 se forman tres: Cooperativa Progreso ubicada en La Bocana,
la Sociedad Cooperativa Bahía Tortugas y la Sociedad Cooperativa
Purísima, localizadas en Bahía Tortugas. La última en conformarse fue
la Sociedad Cooperativa Leyes de Reforma, en 1974 asentada en Bahía
Asunción.
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SSE-E.C2. Vigilancia

Dentro de cada cooperativa existe un grupo de vigilancia que incluye a
varias personas dependiendo la cooperativa (tamaño de la concesión).
Los grupos de vigilancia en su mayoría cuentan con lanchas rápidas,
GPS, equipo de radio, incluyendo casetas de vigilancia en islas e islotes,
dependiendo de la zona. El fin principal de estos grupos, es detectar
intrusos en la zona de concesión de la cooperativa que intentan desarrollar
la pesca ilegal, particularmente, de abulón y langosta. Cabe mencionar,
que los vigilantes son socios (a veces suelen ser personal extra en la
cooperativa, es decir no son socios) que durante el tiempo que vigilan no
se dedican a la pesca y éste puede ser uno o más años.

2.1. SSE-Económico. Industria, proceso, tecnología (SSE-E.I)

SE-E. I1. Plantas procesadoras

De acuerdo con la información obtenida en las entrevistas y las actividades
de investigación participativa implementadas en la ZPN para el 2008
existían en la ZPN ocho plantas industrializadoras de abulón y caracol
localizadas en: Isla Natividad (1), Bahía Tortugas (3), Bahía Asunción (2),
La Bocana (1), Punta Abreojos (1).

3. SSE-Social. Población humana (SSE-S.P)

SSE-S.P1. Recursos humanos locales

Recursos humanos locales. Aquí se incluye capital social y capital
humano, en la zona se identifican considerables fortalezas humanas para
emprendimiento de actividades empresariales grupales, existe un fuerte
componente cooperativista y conciencia social en la gran mayoría de los
habitantes de las comunidades, incluyendo jóvenes y niños.

SSE-S.P2. Conformación de OSC

Conformación de una OSC: en la comunidad de Punta Abreojos se
conformó una Asociación Civil llamada “Cadernap”, sus fines principales
son conservación del medio ambiente y educación ambiental. Es
importante mencionar que sólo se están considerando las organizaciones
de la sociedad civil conformadas por gente local de las comunidades en
estudio.

SSE-SP3. Conformación de federaciones

Las ocho cooperativas de la zona Pacifico Norte pertenecen a la
Federación Regional de Sociedades Cooperativas de la Industria Pesquera
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Baja California, F. C. L. Fedecoop. La Fedecoop es una de las federaciones
de cooperativas pesqueras más fuertes e influyentes de México.

4. SSE-Manejo Marino-Costero. Aprovechamiento (SSE-M.A)

SSE-M. A1. Acuacultura

En la ZPN se han venido dando desde hace tres décadas, diversos tipos de
cultivos marinos, entre ellos, los incipientes inicios del cultivo de camarón
a nivel estado se dieron en la zona, en estanques supralitorales. Las
cooperativas siempre han tenido interés en el cultivo y/o la producción
de semillas de abulón, y otros moluscos.

SSE-M. A2. Turismo, Turismo ecológico,

Algunas cooperativas se han registrado dentro del programa de
prestadores de servicios turísticos de la RBV; algunas cooperativas
han concesionado la Zona Federal Marítimo Terrestre (Zofemat) que
involucra la línea de playa de su zona de pesca, bajo la condición de
conservación, con interés de proteger los recursos naturales, como es el
caso de la cooperativa de Punta Abreojos. Los pobladores de la ZPN,
consideran alarmante la situación de exclusividad y privatización de
playas y zona federal marítima terrestre, en otras regiones del estado
(por ejemplo en Los Cabos, donde se reproduce el modelo privatizador
de playas aplicado en Cancún, Quintana Roo; Flores, 2006). Turismo
ecológico, tanto en Bahía Tortugas como en Bahía asunción existen dos
micro empresas familiares que ofrecen actividades de turismo ecológico a
los visitantes de la zona.

4.1 SSE-Manejo Marino-Costero. Conservación (SSE-M.C)

SSE-M.C1. Reserva marina: la cooperativa Buzos y Pescadores de Isla
Natividad (una de las islas zona núcleo de la RBV)

Iniciativas de conservación: a. Reserva marina: la cooperativa Buzos
y Pescadores de Isla Natividad (una de las islas zona núcleo de la
RBV) ha implementado una estrategia de conservación a largo plazo,
actualmente considerado como proyecto piloto Las Reservas Marinas
particulares de Isla Natividad. Desde el 2003, la organización Comunidad
y Biodiversidad A. C. (COBI) ha negociado un compromiso de seis años
con la cooperativa “Buzos y Pescadores de Baja California” para proteger
de manera total tres de sus 42 zonas pesqueras como proyecto piloto.
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SSE-M.C2. Arrecifes artificiales pilotos

Arrecifes artificiales pilotos: para proveer de nichos al abulón: esta
estrategia consiste en introducir al mar estructuras generalmente de
plástico, para configurar nichos artificiales (cavidades o cuevas) para el
abulón en áreas donde éste se distribuye; se han aplicado este tipo de
estrategias por parte de la cooperativa Progreso en La Bocana.

B. Identificación de las variables clave lentas que determinan la dinámica
de los SSE y análisis de la sostenibilidad del proceso de manejo costero en la
ZPN respecto escalas geográficas y de tiempo

Los cuadros 1 y 2 describen un ejercicio de cruzamiento de los umbrales
de las variables lentas, que podrían incluir cambios de la estructura y la
función de los SSE analizados.

Cuadro 1.
Escalas de la dinámica del SSE identificados en la ZPN

Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 2.
Taxonomía de los tipos de cambio de los SSE en términos de causas-efectos y escalas de interés

ilustrando la diversidad de combinaciones que son posibles, incluso para un solo tipo de cambio

Fuente: elaboración propia.

C. Sostenibilidad de los procesos de manejo costero en la ZPN, respecto a los
principios del paradigma (DDP), ubicando sus conexiones (ds1-ds5), y sus
implicaciones claves (ki) para su manejo y gestión

De acuerdo con el análisis de sostenibilidad efectuado, tres elementos del
sistema presentan características de sostenibilidad, pero en su conjunto
(gráfica 1). Asimismo, se identifica que el elemento Económico con tres
SubSSE prácticamente es insostenible, dentro de la gama de sostenibilidad
se mueve de insostenible a lejano de la sostenibilidad. Considerando los
componentes de este elemento como se observa en los cuadros 1 y 2, son
de índole global y regional, tienen que ver con el clima (relacionado con
espacios geográficos amplios), y con la economía de mercado (pesquerías
de importación); aquí se identifican los patrones de la insostenibilidad
fuera del ámbito local.

En la gráfica 2 se observa que al menos el 40% de los procesos
socioambientales que se dan en la ZPN son insostenibles, que otro 40%
está meridianamente cercano a lo que nuestra escala de valoración sobre
la sostenibilidad otorga; y que tan solo un 20% de los procesos son
sostenibles. Los procesos sostenibles en la ZPN se ubican en los elementos:
Social, de Manejo y los Biofísicos específicamente en la pesquería de
langosta.
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Gráfica 1.
Sostenibilidad de los diversos elementos y sus SSE identificados en la ZPN

Fuente: elaboración propia
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Gráfica 2.
Sostenibilidad del sistema marino-costero en su conjunto de la ZPN

Fuente: elaboración propia

Discusión

Con los resultados del estudio de caso en la ZPN, utilizando el PPD, se
observa que en los diferentes SSE identificados y evaluados, se obtuvieron
diferentes grados de sostenibilidad, a través de esta observación se podría
considerar que: 1. el desarrollo sostenible sólo se puede dar en un
ámbito local, sólo puede ser observado en micro entornos, es decir, en
pequeños espacios geográficos, pareciera una condicionante intrínseca
del mismo. Esto corresponde a lo planteado por Gallopín (2001, 2006)
donde menciona que la unidad de análisis apropiada para la ciencia
de la sostenibilidad debe ser el sistema socioecológico SSE. Dada la
complejidad de un SSE, pareciera que, el desarrollo sostenible, solamente
puede ser medido en pequeños espacios geográficos, por su característica
intrínseca de ser local.

Por lo tanto, cualquier herramienta que nos permita obtener de
algún modo, cierto tipo de valoración o medición (grado, nivel) de
la sostenibilidad, tiene dos premisas elementales: 1). Debe de ser
implementada a nivel local (Límite espacial local-comunitario). 2).
Tener un marco temporal claro (definir con exactitud un periodo de
tiempo recomendablemente corto para el análisis). Explorando de forma
holística, con sistemas complejos (como lo son los SSE) y multiescala
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dichas herramientas, consideramos que nuestros resultados al respecto
fortalecen lo propuesto por Boron et al., (2016), permitiendo un enfoque
multi, inter y trans disciplinario (Max-Neef, 2005).

La sostenibilidad es una vivencia procesal, es una fotografía en tiempo
real de un paisaje (en un lugar determinado, en un tiempo dado);
puede cambiar de una temporada a otra, algo sostenible puede dejar
de serlo y viceversa. Estas singularidades que se observan al pretender
medir la sustentabilidad son muy claras en un entorno local y, sobre
todo, dirigido a un sector o a una actividad específica, por ejemplo
la pesquería de langosta o abulón en la ZPN. Tal como lo plantean
Gallopín, (2006) y Martínez-Peña et al., (2012), al pretender medir la
sostenibilidad es necesario incorporar todos los componentes del sistema
a analizar y determinar sin descuidar las posibilidades o capacidad de carga
y de resiliencia de la propia naturaleza, de las otras especies presentes,
fenómenos y procesos de los sistemas biofísicos y sus interrelaciones.

Como herramienta evaluatoria o de diagnosis el marco conceptual de
DDP puede ser útil principalmente en dos formas: 1. Permite identificar
alguna categoría de sustentabilidad de los procesos analizados y 2. Ayuda
a detectar partes específicas del fenómeno o proceso socioecológico
analizado para una oportuna intervención o reorientación en pro de la
sustentabilidad en una parte o en todas sus dimensiones, pues, permite
tener, tanto una visión específica, como un panorama integral del sistema
analizado.

Conclusiones

El presente estudio se considera una aportación novedosa a las diversas
herramientas de medición de la sostenibilidad que actualmente se
manejan en la ciencia de la sostenibilidad. De esta manera, consideramos
al DDP una herramienta práctica e integrativa que a través de estudios de
caso puede apoyar en el análisis del desarrollo sostenible en ecosistemas
desérticos en una escala local.
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Apéndices

Anexo 1.
Resumen de los Principios del paradigma (DDP), conexiones (ds1-ds5) e

implicaciones claves (ki) (Reynolds et al., 2007; Martínez-Peña et al., 2012).
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