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RESUMEN

El presente documento describe los antecedentes de las acciones de
educacién ambiental llevados a cabo en la Reserva de la Biosfera El Pinacate y
Gran Desierto de Altar, en el municipio de Puerto Pefiasco, Sonora, asi mismo
detalla las acciones en materia de difusion, andlisis, desarrollo de actividades
educativas, eventos y los resultados obtenidos durante un periodo de diez afios
(de febrero del 2000 a febrero del 2010).

Dado que en 1994, al iniciar actividades de conservacién en la region en donde
se localiza el area Natural Protegida, se detectaron diversos problemas de
distinto origen y magnitud, se disefiaron cuatro Componentes de Manejo que
fueron: a) Investigacion, b) Educacion y Uso Publico, ¢) Desarrollo Comunitario
y d) Operacion y Manejo, con los cuales se desarrollaron Subcomponentes que
atendieron satisfactoriamente la problematica en ese momento.

Posteriormente y con el desarrollo de Planes de Manejo que implementd el
Gobierno Federal, se fueron reestructurando y afinando metas, objetivos y
acciones en las actualmente llamadas Lineas Estratégicas desarrolladas por la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y que quedan
descritas en el Programa Operativo Anual que desarrolla el personal adscrito a
la Reserva de la Biosfera.

Durante estos diez afios, fue posible detectar un cambio de actitud, que reflejé
menor incidencia de dafios a los recursos naturales de la Reserva, y aunque la
inversion en términos de tiempo, recursos humanos y materiales fue
considerable, se tuvieron experiencias positivas en el mediano y largo plazo.

El desarrollo de infraestructura como el Centro de Visitantes “Schuk Toak”, las
acciones programadas como desfiles, carreras ciclistas y campamentos, asi
como el disefio de materiales didacticos como el boletin bimestral,
presentaciones digitales y carteles entre otros, los cuales fueron dirigidos a los
usuarios del Pinacate, resaltando los valores biol6gicos, geoldgicos, histéricos
y culturales de la region, trajeron en consecuencia un mayor conocimiento del
entorno natural de la Reserva y por consiguiente un mayor respeto por sus
elementos.

Palabras Clave: educacién ambiental, Pinacate, Sonora, CONANP.



1 INTRODUCCION

El concepto de educacion ambiental ha sido ampliamente descrito por diversas
fuentes y con diferentes matices, en la historia se reconocen antecedentes
lejanos Desde que el hombre incursiono en la investigacion de su entorno
tratandole de dar explicacion a los fendmenos e interacciones que se daban en
este y después transmitiendo la informaciéon a sus semejantes de lo concluido
de sus observaciones, es donde comienza lo que se conoce como la educacion
ambiental, quiere decir que este tema es bastante antiguo, se puede remontar
a la época de los grandes fil6sofos (edad Antigua), donde personas como
Aristoteles, Platon, Socrates, Empedocles entre otros buscaban revelar lo que
ocurrian en su alrededor, Buscando la respuesta a muchos de los fenémenos
gue ocurrian en el Ambiente, A través de preguntas como: ¢ Por qué se caen
las hojas de los arboles?, ¢Por qué llueve?, entre otras, dieron origen a
muchas hipétesis y teorias que iban pasando de educador a estudiante y
discipulos, aplicando la ensefianza de ese entonces, por lo que se puede
observar que desde la Antigledad esta rama de la pedagogia ha estado
desarrollandose y evolucionando, demostrando los sucesos del medio
ambiente, y como el ser humano interactia con este.

Sin embargo la preocupacion por definir criterios y sobretodo la direccién de las
acciones de educacién que incluyan la proteccién de los recursos naturales, se

ha manifestado en importantes reuniones internacionales:

Estocolmo (Suecia, 1972), DECLARACION DE LA CONFERENCIA DE LAS
NACIONES UNIDAS SOBRE EL MEDIO AMBIENTE HUMANO:

Durante ésta se declara que es indispensable el uso de la educacion ambiental
como mecanismo para evitar que los medios de comunicacion y la poblacion
contribuyan al deterioro del medio humano y que por el contrario, se difunda
informacion de caracter educativo sobre la necesidad de protegerlo y mejorarlo,
a fin de que el hombre pueda desarrollarse en todos los aspectos. En este solo
se observa una advertencia al respecto a los efectos de las actividades
humanas dentro de su entorno, pero en este no se plantea como tal un cambio

de estilo de vida que contribuya al mejoramiento del medio Ambiente.


http://es.wikipedia.org/wiki/Arist%C3%B3teles
http://es.wikipedia.org/wiki/Plat%C3%B3n

Belgrado (Yugoslavia, 1975), La Carta de Belgrado:

En este evento se forma una estructura global para la educacion Ambiental
la educacion Ambiental obtiene una importancia en los procesos de cambio, en
este se establece que se deben generar nuevos conocimientos tedricos y
practicos, valores y actitudes para conseguir el mejoramiento ambiental. En
Belgrado se definen también las metas, objetivos y principios de la educacion

ambiental.

En Belgrado se sefiala la necesidad de replantear el concepto de Desarrollo
por uno donde involucre también el cuidado del medio que lo rodea. En este
sentido se concibe a la educacién ambiental como herramienta que contribuya
a la formacién de una nueva ética universal que reconozca las relaciones del
hombre con el hombre y con la naturaleza; la necesidad de transformaciones
en las politicas nacionales, hacia una reparticion equitativa de las reservas

mundiales y la satisfaccion de las necesidades de todos los paises.

Thbilisi (URSS, 1977), DECLARACION DE LA CONFERENCIA
INTERGUBERNAMENTAL DE TBILISI SOBRE EDUCACION AMBIENTAL:

Dirige un llamamiento a los Estados Miembros para que incluyan en sus
politicas de educacion medidas encaminadas a incorporar un contenido, unas
direcciones y unas actividades ambientales a sus sistemas, basandose en los

objetivos y caracteristicas antes mencionados;

Invita a las autoridades de educaciéon a intensificar su labor de reflexion,

investigacién e innovacion con respecto a la educacion ambiental;

Insta a los Estados Miembros a colaborar en esa esfera, en especial mediante
el intercambio de experiencias, investigaciones, documentacién y materiales,
poniendo, ademas, los servicios de formacion a disposicion del personal

docente y de los especialistas de otros paises;

Insta, por ultimo, a la comunidad internacional, a que ayude generosamente a
fortalecer esta colaboracion en una esfera de actividades que simboliza la

necesaria solidaridad de todos los pueblos y que puede considerarse como
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particularmente alentadora para promover la comprension internacional y la

causa de la paz.

en este evento lo que se logra es consolidar la educacion ambiental dentro de
los planes de educacién nacionales, asi como también modificar su pedagogia
haciéndola que sea més participativa y que lleve a la comunidad en general el

mensaje de preservar el medio ambiente.
Rio de Janeiro (Brasil, 1992). Cumbre de la Tierra

En este se emitieron varios documentos, entre los cuales se destaca la Agenda
al fomento de la educacion, capacitacion, y la toma de conciencia; establece
tres areas de programas: La reorientacion de la educacion hacia el desarrollo
sostenible, el aumento de la conciencia del publico y el fomento a la

capacitacion.

Guadalajara (México, 1997). Il Congreso Iberoamericano de Educacién

Ambiental

Dentro de las conclusiones de este evento se vio enfocado a ejes como el
profesionalismo de los educadores, la educacion ambiental en escuelas y
universidades, la educacién ambiental comunitaria, la relacion entre poblacion,
consumo, los derechos humanos y la educacién ambiental, otro aspecto que se
resalto en las conclusiones fueron la relacion entre comunicaciones y la
educacion ambiental (medios de comunicacion masivos), educacion para la
conservacion y el turismo y por ultimo se tratdé al respecto de la posicion

regional sobre las propuestas de Thilisi frente a la agenda 21.

En consecuencia en Meéxico y especificamente en las éareas naturales
protegidas se han disefiado redes de educadores ambientales que mediante
reuniones periédicas y recientemente reuniones virtuales se han logrado
intercambios de experiencia, capacitacion y actualizacion en los temas que se
imparten como soporte al Programa de Educacién Para la Conservacion que
promueve la instituciéon en todo el Pais, el cual eleva la importancia del
involucramiento de las comunidades asentadas en las propias areas protegidas

y/o en sus zonas de influencia.



En el caso especifico del Pinacate y Gran Desierto de Altar, en Sonora, se
forma parte de la red de educadores ambientales del Noroeste con alrededor
de 20 participantes de la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas
(CONANP), en donde los temas se enfocan a los recursos naturales en zonas
aridas del Desierto Sonorense, de las montafias y rios de Sonora, del Mar de
Cortés, de las Islas y del complejo peninsular de Baja California.

1.1 Descripcion de los recursos fisicos, econdmicos, naturales vy

sociales del estado.

1.1.1 Generalidades: El estado de Sonora esta situado en el noroeste de
México, en América del Norte. Sus costas son bafiadas por el Mar de Cortés en
el Golfo de California; es decir, el mar sonorense es un mar interior mexicano,
conectado por el Sur con el Océano Pacifico. Sonora se encuentra asi
vinculado a la denominada "Cuenca del Pacifico" que ofrece amplias
posibilidades de desarrollo econdmico y multiples retos y oportunidades de
aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales. Sus fronteras con los
Estados de Arizona y Nuevo México permiten multiples conexiones

econdmicas, culturales y politicas con los Estados Unidos de Norteamérica.

Son tres los estados mexicanos que tienen colindancia terrestre con Sonora:
Baja California, al oeste; Chihuahua, al este y Sinaloa, al sur; mientras que el

Estado de Baja California Sur tiene con Sonora limites maritimos.

Sonora se encuentra situado en una franja climatica del hemisferio norte en la
gue se han formado diversos desiertos en torno del globo terrdqueo. Si
seguimos el paralelo 30° de latitud norte a través de un planisferio de la Tierra,
podra verse que estamos situados en la misma latitud que los desiertos de

Chihuahua, Africa del Norte, Arabia Saudita, Irak, Kuwait, etc.

Una amplia red de caminos, con la columna vertebral vial de la carretera de
cuatro carriles que surca el estado de sur a norte, une a Sonora con la
Republica y los Estados Unidos de Norteamérica. También por vias maritimas

y aéreas Sonora esta vinculada a México y al resto del mundo.
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El estado es el segundo mas grande del pais, y representa el 9.2% de la
superficie total del territorio mexicano. Su extension territorial es de 184, 934
Kmz2. El limite fronterizo con los Estados Unidos de Norteamérica comprende
una extension de 588.199 Km., que en su mayor parte colinda con el Estado de
Arizona (568 Km.), y el resto con el Estado de Nuevo México (20Km.). El limite
de la frontera con el Estado de Chihuahua es de 592 km., y con el estado de

Sinaloa es de 117 Km.

La extension del litoral sonorense es de 1, 207.810 Km., que sumados a la
extension de los limites fronterizos con los estados vecinos, nos da como

resultado el perimetro de nuestro estado que es de 2, 505 Km.

Se encuentra localizado entre los 32°29’ Norte y 26°14’Sur en su latitud Norte y
entre los 108°26" Este y 105° 02’ Oeste en su latitud Oeste del Meridiano de

Greenwich.

1.2 Descripcion de la Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto
de Altar.

Es una region volcanica que se encuentra ubicada en el extremo noroeste del
Estado de Sonora. Comprende una superficie de 714, 556.5 hectéreas, con las
cuales cubre parte de los municipios de Puerto Peflasco, San Luis Rio

Colorado y Plutarco Elias Calles.

Si pudiéramos observarla desde el espacio, esta regidon se veria como una
mancha oscura rodeada de una gran zona de color claro junto a un hermoso

mar azul, que acuna a las aguas del Golfo de California.

Considerada a lo largo de la historia como una de las regiones mas aridas e
inhéspitas  del desierto sonorense, dista mucho de ser una region
biolégicamente pobre. Es caracterizada por su inusitada belleza escénica y
gran diversidad biologica marcada por actividad volcéanica, lo cual la transforma
en un laboratorio de geologia a cielo abierto, atrayendo la atencién de turistas e

investigadores provenientes de diversas regiones del mundo.



Por su riqueza ecoldgica, el valor paisajistico de sus impresionantes volcanes y
valiosa historia, el Pinacate fue declarado por decreto presidencial reserva de
la biosfera el 10 de Junio de 1993.

Al Pinacate se llega siguiendo la carretera México 2, con una zona de entrada

en el Km. 51 entre el tramo Sonoyta — San Luis Rio Colorado.

La presencia humana en el Pinacate se remonta a muchos afios atras, donde
los antiguos habitantes se dedicaban a recorrer el lugar desde los volcanes
hasta las dunas y la costa del mar para obtener los recursos que les

permitieran sobrevivir en el desierto.

Para lograr los objetivos de una reserva de la biosfera, esta dividido en dos
zonas nucleo y una zona de amortiguamiento. En las zonas nucleo,
denominadas Sierra el Pinacate, Bahia Adair y Sierra del Rosario no se
permiten actividades que alteren los procesos de los ecosistemas, mientras
que la zona de amortiguamiento brinda sitios para la investigacién, uso

tradicional de los recursos y recreacion.

Figura 1. Zonificacion en la Reserva de la Biosfera
La region del Pinacate y el Gran Desierto de Altar concentran alrededor del
18% de la flora registrada para el Estado de Sonora (553 especies)

colmandose de gobernadora, sahuaros, choyas y ocotillos. Con las primeras



gotas de lluvia el desierto se transforma y da pie a flores multicolores que
germinan de la verbena de las dunas, la lila del desierto, mal de ojo y la rosa

del desierto.

A pesar de las altas temperaturas del verano, la escasa lluvia y la falta de agua
superficial, todos los grupos de vertebrados se encuentran representados.
Existen 41 especies de mamiferos nativos y 5 mas que se han introducido al
ecosistema. Entre aves migratorias y residentes pueden encontrarse alrededor
de 237 especies en las que podemos encontrar aguila dorada, tecolotito y
halcén cola roja. Se han registrado 45 especies de reptiles y 4 de anfibios, asi

como 3 especies nativas de peces y 2 mas introducidas.

Sin embargo, no sélo los admirables paisajes y la gran riqueza biol6gica hacen
del Pinacate un sitio especial, ademas en sus tierras vivieron durante miles de
afios grupos humanos que dejaron a su paso infinidad de evidencias
consideradas actualmente sitios sagrados y ceremoniales de sus

descendientes los O’odham o Papagos.

L

v
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las Etnias en el Estado de Sonora



1.2.1 Aspectos Fisicos:

Geologia

Sin lugar a dudas, los aspectos geoldgicos de El Pinacate y Gran Desierto de
Altar son el principal atractivo del area, los cuales han despertado un inusitado
interés en la comunidad cientifica nacional e internacional, debido a las
caracteristicas tan variadas y contrastantes de su geomorfismo. En el sitio se
pueden observar aparatos volcanicos con sus crateres y derrames de lava,
dunas de arena consolidadas y moviles, lechos de arroyos, abanicos aluviales

y macizos montafiosos de basalto y granito.

Los afloramientos de roca en el area son de origen igneo, metamorfico y
sedimentario, con edades representadas desde el Precambrico hasta el
Reciente. Este gran espectro en naturaleza y tiempo, da como resultado una
amplia variedad de geoformas con origenes e historias evolutivas diferentes,
haciendo del area, un sitio geoldégicamente complejo.

El area que ocupa la zona nucleo Sierra del Pinacate que contiene el escudo
volcanico representa el 32%, mientras que el campo de dunas moviles vy fijas
cubre mas de las tres cuartas partes de la superficie total de la Reserva; el
resto, de menor superficie, se encuentra ocupado por los macizos cristalinos de
granitoides, las planicies costeras, llanuras aluviales y lechos de arroyos. Gran
parte de los macizos cristalinos que forman el basamento del area son sierras
formadas por rocas de naturaleza enddégena con edades del Precambrico al
Terciario, predominando los del Precambrico constituidos principalmente por
granitos y rocas metamorficas (esquistos y gneisses). Estas formaciones
representan las rocas mas antiguas del sitio y forman la parte dominante de las
sierras Blanca, Enterrada, Hornaday, El Choclo Duro y Los Alacranes. La
Sierra El Rosario, que se encuentra aislada en el Gran Desierto de Altar (un
excelente ejemplo de inselberg), esta formada por granitos de edad mesozoica,
ésta corresponde a la otra Zona Nucleo, cubriendo una superficie del 5.8% del
total de la Reserva. ElI complejo montafioso de la Sierra de Los Tanques

parece situarse entre el Cretacico y el Terciario.

La region experiment6 una intensa actividad volcanica desde fines del Terciario

y es la actividad volcanica mas joven reconocida en Sonora. Este vulcanismo



culminé con la formacion del escudo volcanico de El Pinacate durante el
Pleistoceno tardio y gran parte del Holoceno. Este escudo volcénico representa
uno de los complejos geoldgicos mas destacables del Gran Desierto de Altar
ocupando una superficie aproximada de 2000 km?, el cual presenta tres cimas
principales: el Pico Pinacate, el Pico Carnegie y el Pico Medio. Al conjunto se le
denomina volcan Santa Clara o Sierra Pinacate. Estos tres picos fueron las
fuentes de emision de la mayoria de los derrames de lava mas grandes de la
region. Los flujos de lava que delimitan el escudo volcanico y que materializan
la actividad efusiva en el area se extienden por mas de 20 Km. Son coladas de
composicién basaltica y naturaleza alcalina, generalmente muy vesiculares
produciendo en su mayoria lavas de tipo aa (aprox. 95%) y raras lavas tipo
pahoehoe y lavas en bloques. El volumen total de lava basaltica emitida se
estima entre 150 y 180 km?.

Figura 3. Lava tipo Pahoehoe

Otro de los elementos geolégicos mas relevantes son los mas de 400 conos
volcanicos de diferente forma, tamafio y complejidad, éstos se pueden agrupar
en tres tipos principales: conos cineriticos, conos de brechas tobaceas y conos
de agregados. Asociados a los conos cineriticos y flujos de lava es comun
encontrar depdsitos de ceniza volcanica, lapilli y escasas bombas. Este
material de origen piroclastico, junto con el de conos cineriticos, es el mas

representativo de la actividad explosiva en el area. Se encuentra distribuido en



las laderas de los conos cineriticos producto de la caida libre, en otros casos
ha sido ligeramente transportado por efecto de gravedad, y en los casos mas
extremos ha sido transportado y re-depositado por las corrientes intermitentes

de los arroyos que descienden pendiente abajo del escudo.

A todo el conjunto de "tephra”: ceniza, lapilli, bombas y bloques, encontrado
tanto como constituyente esencial de los conos cineriticos o de los depdsitos
piroclasticos se le denomina, comun y comercialmente, con el término de

Morusa.

En la parte occidental de la Sierra El Pinacate, se encuentra el componente
geoldgico dominante, los campos de dunas. Los campos de dunas del Gran
Desierto de Altar forman un mar de arenas activas, también llamado Erg de
mas de 550, 000 ha. Las dunas que se encuentran en El Pinacate y Gran
Desierto de Altar son lineares, crescénticas (transversales) y en estrella. Todas
estas pueden ser ademas simples, compuestas y complejas. Aunque las dunas
lineares dominan (aproximadamente 70%), las dunas crescénticas complejas y

las dunas de estrella son de mayor importancia por su formacion y gran altura.

Figura 4. Dunas del Gran Desierto de Altar

El aspecto mas espectacular entre todas las caracteristicas volcanicas de El
Pinacate y Gran Desierto de Altar y el mas estudiado, es el de los nueve
crateres que yacen alrededor del campo de lava. Estos crateres y los campos
de dunas son los que dan identidad a El Pinacate y Gran Desierto de Altar. Los
crateres gigantes de El Pinacate y Gran Desierto de Altar son el resultado de
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una actividad freatomagmatica, es decir, aquella actividad volcanica explosiva
producida por el contacto del magma con agua subterrdnea superficial que da
como resultado explosiones de vapor muy poderosas. Estos crateres se llaman
"Maar" y en varios de éstos existian flujos de lava y conos de ceniza previos a
las explosiones de vapor por lo que es posible observarlos en las paredes de

los crateres.

De todos los crateres El Elegante es el mas visitado por ser el mas accesible.
Es el mas grande de todos, tiene 250 metros de profundidad y 1,600 metros de
diametro. Este crater contenia un lago durante el periodo pluvial precedente al
altimo periodo antitérmico. La seccion de un cono cineritico es visible en la
curva sureste de la pared del crater, mientras que en la porcién noroeste del
fondo hay un blogue de material del borde que cayé hace mucho tiempo. Se
pueden observar las tobas del borde sobre lava basaltica. Ademas, se observa
una vereda india usada por los cazadores de borrego cimarrén que rodea

completamente el borde del créater.

Figura 5. Crater El Elegante y al fondo la Sierra del Pinacate

El crater Cerro Colorado yace justo al noreste de los flujos de lava y toma su
nombre del color rojo de las tobas vy tierra del borde. El crater es un cono de
tobas formado por la explosion de vapor a través de cientos de pies del aluvidén
del valle fluvial. Como el material de la capa del borde estaba hiumedo cuando
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el volcan hizo erupcion, el crater puede haberse formado en un lago ahora
extinto del cual la Playa Diaz, al noroeste del crater, puede ser un remanente
debido a esto se ocasiondé que el material arrojado durante la explosion se
encontrara humedecido, lo que acumulé capas de sedimentos y cenizas
volcanicas humedas, formando el cono de tobas. La pared interior al sur del
cono de tobas estuvo protegida de la erosiébn por una capa de cenizas
humedas que posteriormente se cementaron. Tiene una profundidad

aproximada de 100 m y un didmetro de 750 m.

El crater Celaya, el més oriental de la cadena de crateres de los flujos de lava,
esta representado por dos crateres entrelazados, siendo el meridional mucho
mas pequefio que el septentrional. La capa del labio oriental es tan somera que
un arroyo la divide, alimentando con su curso a un anteriormente frondoso
bosque de mezquites y palo verde. Prosopis spp. y Cercidium spp,
respectivamente. Sus poblaciones han disminuido debido al extenso periodo de

sequia. Tiene una profundidad de 80 m y un didmetro de 550 m.

Hacia el oeste, en linea recta se encuentra el crater Kino, similar al Celaya
pero de menor tamafio y profundidad que el crater El Elegante. Como en el
Celaya, un arroyo alimenta un gran bosque de mezquite al fondo de crater. En
el borde suroeste se aprecia un cono de morusa. Su profundidad es de 20 m y

diametro de 800 m.

El crater Badilla es ancho y poco profundo, con 350 m de diametro y 10 m de
profundidad y continta la cadena de crateres hacia el oeste. Al igual que el
Kino, un gran cono cineritico se formé después que el crater, su salida se
aprecia en la pared norte. También en las paredes del crater se pueden ver

secciones de varios conos anteriores.

El crater MacDougal o El Verdugo es el mas ancho de todos los crateres,
yace al oeste del Badilla. Mide 122 m de profundidad y mas de 1500 m de
diametro. Al igual que El Elegante, las tobas del borde yacen sobre flujos
basalticos que forman los riscos verticales de las paredes del crater. El suelo
del crater tiene sahuaros, gobernadoras y ocotillos. (Carnegiea gigantea,
Larrea tridentata, Fouquieria splendens) respectivamente.

12



El crater Molina o El Trébol yace justo al sur del crater MacDougal. Como su
nombre lo indica, su silueta semeja un trébol formado por la interseccién de
tres pequefios crateres, siendo el nortefio el mas pequefio de ellos. Parece
haber pocas tobas en las capas del borde, las cuales contienen muchos

blogues basélticos. Tiene una profundidad de 76 m y un diametro de 460 m.

Al sureste del crater MacDougal y el Molina, se encuentra el crater Sykes o
Volcan Grande. Tiene 1000 m de diametro en el borde y 230 m de
profundidad. Tiene un anillo de tobas mas alto que cualquiera de los crateres.
Las capas de tobas del borde son muy escarpadas, extendiéndose desde las
llanuras hasta la cima de los dos conos que lo flanquean. Sobre la lava sélida,
debajo de las capas tobaceas del borde en la pared noroeste del crater, se
encuentran las secciones remanentes de un cono cineritico relacionado con los
flujos de lava que yacen més alla del crater y que estan parcialmente cubiertos

por las tobas.

El crater Carvajales se encuentra al sur-suroeste del MacDougal, en la orilla de
las dunas. Es un pequefio anillo de fragmentos basdlticos, casi lleno de arena y

con un cono central en su interior que marca la Gltima actividad volcanica.

El Crater de la Luna o Volcan de Chichi yace muy al sur de los otros créateres,
en la orilla suroeste de las lavas de la sierra y de las dunas desérticas. Su
aislamiento, aproximadamente a 29 Km. del MacDougal, sugiere que puede no
estar relacionado con los otros crateres. Su borde estd formado por cantos
basalticos con pocas tobas visibles y un elevado cono cineritico central se
levanta desde el fondo. El fondo del crater esta sobre la planicie al norte y al
este. El borde del crater es poco conspicuo y es dificil de distinguir cuando uno

viaja por la planicie. Este crater tiene 450 m de diametro.

1.2.2 Aspectos Bioldgicos:
VEGETACION

La vegetacion comprende principalmente matorrales xerdéfilos, aunque en
algunas areas bien restringidas se puede encontrar vegetacion parecida al
chaparral, mezquitales asociados a playas y matorrales arborescentes, ademas

de pequefas extensiones de matorrales haléfilos costeros.
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Se entiende por matorral xerofilo a toda la vegetacion que se encuentra en los
climas éaridos y semiaridos. Dentro de las zonas nucleo encontramos bosques
de cholla o “chollal”, donde se forman agrupaciones de plantas crasas
representadas por el género Opuntia spp. Teniendo asociaciones con la
vegetacion circundante, en éste caso con los mezquitales, en donde, como su
nombre lo indica, abundan los arboles del género Prosopis spp., mejor
conocidos como mezquites. Por lo general se desarrollan en terrenos con cierto
grado de humedad en donde el manto freatico no es muy profundo, los suelos
por lo general son bajos. En cuanto a la vegetacion haldfila, y que de alguna
manera crece en las dunas de arena, éstas se van fijando de manera
progresiva y proviene de las areas circunvecinas siendo el género Larrea spp.

el de mayor distribucion, aunque con asociaciones con el género Atriplex spp.
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Figura 6. Bosque de Choya (Opuntia biguelovii)

Asi mismo, estudios realizados por Richard Felger (1992), Com. Pers., sobre
las plantas del noroeste de Sonora, la region cuenta con 560 especies de
plantas vasculares divididas en 315 géneros y 85 familias, distribuidas en 10

regiones principales:

La region de Sonoyta,
Las partes altas de El Pinacate,
Las partes bajas de El Pinacate,

hr wDd PR

Los crateres “Maar”,
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Las sierras graniticas,

La sierra de El Rosario,
Las dunas,

Las planicies del desierto,

© 0 N o o

Los habitats costeros y
10.Los humedales

La Sierra del Rosario, cubre aproximadamente 78km? del area. A pesar de su
alto grado de aislamiento y ser una sierra granitica, cuenta con 111 especies y
no tiene especies exaticas reportadas. La Sierra del Rosario, presenta especies
vegetales que no han sido localizadas en ninguna otra parte de la zona noreste
de la Reserva. Las especies encontradas son: Cistanthe ambigua, Fagonia

densa, Mammillaria tetrancistra y Mirabilis tenuiloba.

El escudo volcanico de El Pinacate tiene una flora de al menos 309 especies,
una de ellas es el Senecio pinacatensis, destacado por ser un especie

endémica.

Las plantas perennes estan especialmente adaptadas a las condiciones
normalmente éaridas con sus lluvias inciertas. La mayoria de las plantas
desarrollan hojas pequefas para prevenir la perdida de agua por evaporacion,
mientras que otras han evolucionado al grado que retienen su energia
produciendo clorofila en su corteza verde, formando hojas solamente cuando

las condiciones son Optimas.

Las dunas poseen la rigueza de especies mas baja (85 especies), en parte
debido a la baja diversidad de habitats, cobra verdadera importancia al
considerar la gran proporcién de efimeras (65%), endémicas (20%) y en vias
de especiacion (15%). Algunas de las especies endémicas a los sistemas de
dunas son: Heterotheca thinniicola, Chamaesyce platysperma, Croton wigginsii,
Dimorphocarpa pinnatifica, Eriogonum deserticota, Lennoa sonorae,

Stephanomeria shottii.

Otro aspecto importante, es la presencia de al menos 76 taxa no nativos
registrados para la region. Las familias con mas especies son las compuestas,

gramineas, leguminosas, euforbiaceas, quenopodiaceas y cactaceas.
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Dentro del Pinacate y Gran Desierto de Altar se encuentran especies bajo
alguna categoria de proteccion por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2001, que brinda proteccion a especies de vida silvestre nativas
mexicanas. Las especies de flora que se encuentran bajo alguna categoria de

proteccion se muestran en la siguiente tabla:

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CATEGORIA
Echinomastus erectocentrus acunensis Cactus acufia Peligro de extincion
Ferocactus cylindraceus Biznaga-barril Proteccidn especial

cilindrica
Olneya tesota Palo fierro Proteccion especial
Peniocereus greggii Reina de la noche Proteccion especial

Cuadro 1. Lista de plantas presentes en la Reserva de la Biosfera El Pinacate y
Gran Desierto de Altar con alguna categoria de proteccion Norma Oficial
Mexicana NOM-059-ECOL-2001.

La presencia de especies de flora endémica o con algun grado de
diferenciacion taxondmica y con alguna categoria de proteccion, representan
uno mas de los valores biolégicos y ecoldgicos mas importantes de El Pinacate
y Gran Desierto de Altar como area representativa del Desierto Sonorense.

Figura 7. Cacto Sahuaro (Carnegiea gigantea) caracteristica del Desierto

Sonorense
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FAUNA

A pesar de la aridez, la escasa precipitacion y las elevadas temperaturas, todos
los grupos biologicos de vertebrados superiores se encuentran presentes en el

sitio.

Mamiferos

En cuanto a los mamiferos hay 44 especies silvestres. De estas especies
destaca el berrendo sonorense (Antilocapra americana sonorensis) que se
encuentra en peligro de extincion ademas de ser una sub-especie de habitat
restringido, el borrego cimarrén (Ovis canadensis mexicana) sujeto a proteccion
especial, y los murciélagos magueyero (Leptonycteris curasoae yerbabuenae) y
pescador (Myotis vivesi), ambos endémicos, el primero amenazado y el ultimo
en peligro de extincion. Cabe destacar que en la NOM-059 de 1994, el venado
bura (Odocoileus hemionus) y la zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) se
encontraban amenazados y gracias a los esfuerzos de conservacion en el sitio,

estas especies han sido removidas de dicha lista.

Figura 8. Borrego cimarrén (Ovis canadensis)
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Figura 9. Murciélago magueyero (Leptonycteris curasoae yerbabuenae)

MAMIFEROS

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CATEGORIA
Ovis canadensis Borrego cimarrén Proteccion especial
Antilocapra americana sonoriensis Berrendo sonorense Peligro de extincion
Leptonycteris curasoae Murciélago Amenazada
yerbabuenae
Taxidea taxus Tejon Amenazada
Vulpes velox macrotis Zorra del desierto Amenazada

Cuadro 2. Mamiferos incluidos en la NOM-059-ECOL 2001

Aves

Este es el grupo mejor representado. Existen 225 especies entre residentes,
migratorias, terrestres y acuaticas. De éstas, 19 se encuentran bajo alguna
categoria de proteccion, destacando: el halcon cola roja (Buteo jamaicensis), el
aguila real (Aquila chrysaetos), el halcon mexicano (Falco mexicanus), y el
halcén peregrino (Falco peregrinus), entre otras. Es importante destacar que en
la NOM-059 de 1994, 32 especies se encontraban en alguna categoria de

riesgo y para el 2001, 19 de esas habian sido removidas.
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AVES

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

CATEGORIA

Aquila chrysaetos
Micrathene whitneyi
Accipiter cooperi
Accipiter striatus
Circus cyaneus
Parabuteo unicinctus
Buteo jamaicensis
Charadrius montanus
Icterus cucullatus
Passerculus sandwichensis
Regulus calendula
Athene cunicularia
Bubo virginianus
Glaucidium brasilianum

Falco mexicanus

Aguila real
Tecolote enano
Gavilan de Cooper
Gavilan pecho rufo
Aguilucho Pélido
Halcon de Harris
Halcon cola roja
Chorlo llanero
Bolsero enmascarado
Gorrion
Reyezuelo de crona roja
Mochuelo
Buho
Tecolotito comdn

Halcén mexicano

Peligro de extincion
Peligro de extincion
Proteccion especial
Proteccion especial
Amenazada
Proteccion especial
Proteccion especial
Amenazada
Amenazada
Amenazada
Peligro de extincion
Peligro de extincion
Amenazada
Amenazada

Amenazada

Cuadro 3. Avifauna incluida en la NOM-059-Ecol-2001

Peces

Debido a la escasez de agua en el sitio, este es el grupo que estd menos
representado. Sin embargo, se debe considerar que el rio Sonoyta es la Unica
cuenca de importancia en el area y so6lo una pequefia parte del cauce se

encuentra dentro del sitio, siendo en su mayor parte intermitente.

La poblacion de peces esta conformada por dos especies endémicas: el
pupo del desierto (Cyprinodon macularis), en peligro de extincion, y el charal de

aleta larga (Agosia chrysogaster), que esta amenazado.
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PECES

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CATEGORIA
Agosia chrysogaster Charal de aleta larga Amenazada
Cyprinodon macularius Pupo del desierto Peligro de extincion
Gambusia affinis Guayacon mosquito Peligro de extincion
Ameiurus melas Bagre

Cuadro 4. Ictiofauna

Reptiles y Anfibios

Estan representados por sélo cinco especies de sapos que restringen su
periodo de actividad a unas cuantas semanas al afio o incluso unos cuantos
dias. De éstos, el sapo verde sonorense (Bufo retiformis) se encuentra sujeto a

proteccion especial.

Los reptiles se encuentran bien representados con 44 especies registradas,
entre las que destacan: el camaledn (Phrynosoma mcalli) que es endémico al
Desierto Sonorense y bajo la categoria de amenazado; la cascabel de
cuernitos (Crotalus cerastes cercobombus) también endémica al Desierto
Sonorense y sujeta a proteccion especial; el monstruo de Gila o escorpién
(Heloderma suspectum) y la tortuga de monte o del desierto (Ghoperus
agassizii), ambos amenazados. Del total de las especies registradas, 22 se
encuentran en alguna categoria de proteccién de acuerdo con la Norma Oficial
Mexicana de 2001 (NOM-059-ECOL -2001).

REPTILES Y ANFIBIOS

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CATEGORIA
Lampropeltis getulus Falso coralillo Amenazada
Masticophis flagellum Chirrionera Amenazada
Thamnophis eques Culebra de agua Amenazada
Callisaurus draconoides Perrita Amenazada
Crotaphytus draconoides Cachora Amenazada
Sauromalus obesus tumidus Iguana Amenazada
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Gopherus agassizii

Kinosternon sonoriense
longifemorale

Heloderma suspectum
Micruroides euryxanthus
Uma notata
Chilomeniscus cinctus
Hypsiglena torquata
Phyllorhynchus browni
Coleonyx variegatus
Gambelia wislizeni

Crotalus cerastes

Tortuga del desierto

Tortuga de lodo

Monstruo de Gila
Coralillo
Cachora de las Dunas
Falsa coralillo
Culebra
Falsa coralillo
Salamanquesa
Cachora

Cascabel de cuernitos

Amenazada

Amenazada

Amenazada

Amenazada

Amenazada
Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial

Proteccion especial

Crotalus mitchelli Cascabel Proteccion especial
Crotalus scutulatus Cascabel Proteccion especial
Crotalus tigris Cascabel Proteccidn especial
Crotalus atrox Cascabel Proteccidn especial
Phrynosoma mcalli Camaleon Amenazada

Cuadro 5. Herpetofauna incluida en la NOM-059-ECOL-2001

1.2.3 Valores escénicos.

Elementos Dominantes:

-Campo de Dunas: Esta unidad por ser la mas grande en extension aporta la
esencia que caracteriza el paisaje del desierto, lugar de gran amplitud visual,
plano de vegetacion escasa, de baja altura y sin variedad, con suelo de colores
claros y texturas finas que comparte el escenario en partes iguales con el cielo.
En sintesis es un paisaje monétono. No obstante, dentro de esta gran
homogeneidad es posible apreciar cambios significativos en el relieve, que
toman dimensiones espectaculares con formas de estrella y media luna Unicas
dentro de esta parte del desierto sonorense y de gran valor escénico, y que
conocemos como dunas.

Las dunas es posible apreciarlas a distancia desde la carretera delineando un
borde bajo, apenas perceptible por su coloracién naranja, la cual corre paralela
a la carretera norte. En tanto que hacia el sur por la carretera a Puerto Pefiasco
es posible apreciar un contraste mucho mayor por el color negro de El
Pinacate, el blanco de la sierra de granito, el naranja de la duna y el azul del

cielo.
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-Sierra El Pinacate Este elemento representa casi una cuarta parte de la
reserva. Es un elemento distintivo por su altura, tamafo, forma y color en la
region, representa un elemento focal sobre el cual rematan las visuales de las
dos carreteras y el ferrocarril. Desde lo lejos se aprecia como una sierra negra
con declive suave hacia los extremos, forma simétrica, rematada en la cuspide
por tres picos, perfil resaltado por el color claro del suelo y el azul del cielo. En
la medida que uno se aproxima a El Pinacate la aparente homogeneidad del
macizo se ve interrumpida por un gran namero de conos volcanicos que junto
con otros accidentes del relieve le dan variedad al conjunto y aportan identidad
a la reserva que se manifiesta a través de formas caprichosas de los flujos de
lava, crateres de dimensiones espectaculares y cerros cubiertos por cenizas
volcanicas. A pesar de ser las formas del relieve un rasgo dominante del
paisaje, la vegetacion y los diferentes colores del suelo, son atributos que
permiten diferenciar este gran espacio en zonas menores de chollas, sahuaros,
gobernadoras y ocotillos que bajo ciertas condiciones del relieve y por su gran
tamafo llegan a invertir la relacion de dominio. Otro atractivo del conjunto es el
gran numero de vistas panoramicas que se tienen del paisaje circundante,
caracterizado por ser altamente contrastado, como son las vistas hacia las
sierras graniticas de colores grises, blancos y rosados, de perfiles aserrados,
alternadas con bajadas, dunas, vasos salados y arroyos que aportan variedad

al conjunto sobre todo para la percepcién a distancia.

Elementos secundarios.

Si bien el resto de geoformas cubren una parte insignificante en cuanto a
superficie de la reserva, son de gran valor en la generacion de diversidad,
estructuracion del espacio e identidad. Su distribucion dentro del area se
presenta en la parte norte y sureste.

-Sierras Graniticas: Son elementos bajos, pendientes fuertes, perfil aserrado
con algunos rasgos distintivos en la forma y color, textura pedregosa, escasa
vegetacion, colores claros y encuentro abrupto entre planicies y sierras.

La disposicion de las sierras permite generar ambientes opuestos al campo de
dunas lugares contenidos visualmente, relieve irregular, abundante vegetacion,
dominio de la verticalidad sobre la horizontalidad, adquieren mayor importancia

visual los elementos cercanos que los distantes ademas de generarse
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numerosas ventanas y vistas rematadas en el recorrido. Desde estos sitios es
posible contar con vistas panoramicas hacia las dunas, meseta basdltica,
escudo volcéanico, otras sierras y el Mar de Cortés.

-Planicie Costera: La planicie ofrece el contacto con un recurso invaluable de
las zonas éridas: el agua. Como su nombre lo indica es un lugar practicamente
plano, delimitado suavemente por dunas, donde el principal atractivo de esta
franja es el encuentro entre el mar y el desierto y el espectaculo que éste
representa a través del ocaso del sol, la contemplacion de aves y el movimiento
de la marea. Es un paisaje de gran valor escénico donde es posible apreciar a
la distancia la Peninsula de Baja California.

-Lechos de Arroyos: La presencia de los arroyos en el paisaje se manifiesta a
través de elementos lineales de color verde.

La mayor parte del afilo permanecen secos identificAndose por su cauce bien
definido, delimitado en sus bordes por vegetacién arboérea y arbustiva de mayor
altura. En los arroyos se generan pequefios lugares agradables por la
combinacion de vegetacion, rocas, suelo y pequefios estanques de agua.

En estos espacios la vegetacion se convierte en el elemento mas importante en
la delimitacion espacial y en la creacion de microclimas.

-Llanuras Aluviales: Estas areas desempefian la funcién de articuladores del
espacio, se caracterizan por su relieve ligeramente ondulado con pendientes
suaves, escasa vegetacion, suelos de colores claros y texturas finas con un
dominio de la horizontalidad. Las llanuras han sido las mas afectadas por las
actividades de pastoreo donde es posible observar grandes y pequeias
extensiones sin vegetacion y presencia de ganado. Asimismo estan a simple
vista los bancos de material y minas que aungque se encuentran en operacion
dan la apariencia de abandonadas. En resumen, existen cinco zonas con
excelentes posibilidades de aprovechamiento turistico, recreativo y cultural que
ademas de reunir valores fisicos, bioldgicos y arqueoldgicos cuentan desde el
punto de vista estético con diversidad, contraste, identidad, y vistas escénicas.
La localizacion de ellas se encuentra principalmente en éareas de
amortiguamiento y en menor proporcion en zona nucleo.

La Reserva a pesar de contar con un vasto territorio, las areas con potencial
escénico son escasas, ligadas principalmente al escudo volcanico, dunas y

sierras graniticas y de variables dimensiones.
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La accesibilidad es una gran limitante para la incorporacion de areas
potenciales ubicadas fuera de los caminos principales, situacion que afecta la
presidn sobre aquellas zonas que actualmente poseen buena accesibilidad
incrementando su vulnerabilidad al deterioro.

Las zonas que muestran mayor alteracion del paisaje son aquellas ubicadas en
las margenes de las carreteras utilizadas para aprovechamiento agricola,
ganadero y extractivo. Las zonas actuales de visita presentan baja alteracion
del paisaje por la modificacién significativa a las caracteristicas del relieve
como elemento importante del paisaje. Las modificaciones son principalmente
por el uso extractivo a cielo abierto sobre cerros o por excavaciones bajo el
nivel del suelo, donde ademas existen tiraderos de basura. Otro elemento del
paisaje que ha sido alterado es la vegetacion sobre caminos y lugares de
estacionamiento, que si bien es un elemento secundario en la apreciacion
general del paisaje en ciertas zonas de la reserva se convierte en el elemento
principal. Si bien, la parte alta del escudo es un excelente punto de vistas
escénicas por su localizacion en el corazén de la zona nucleo, no es
conveniente sugerir su aprovechamiento, mas bien desalentar este tipo de
actividades para las partes centrales de las zonas nucleo.

El paisaje de la Reserva estd integrado por dos componentes basicos: El
campo de dunas que cubre tres cuartas partes del territorio y la Sierra El
Pinacate con poco menos de una cuarta parte.

Los demas componentes: sierras graniticas, planicie costera, llanuras aluviales
y lechos de arroyos cubren una minima parte de la superficie. Sin embargo el
papel que juegan en el conjunto permite estructurar, dar caracter e identidad a

ciertas zonas de la Reserva.

1.2.4. Aspectos socio-economicos.

Demografia.

La Reserva de la Bidsfera del Pinacate y Gran Desierto de Altar se conforma
por poblacion de gran movilidad, la cual se localiza en los diferentes municipios
que la componen. Esta dinamica poblacional identificada en la Reserva
presenta dos caracteristicas, una de "dentro hacia fuera" y otra a la inversa.
Estas caracteristicas a su vez, presentan diferente velocidad y grado en el

comportamiento que tiene la poblacién, dependiendo del municipio en el que se
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realiza el analisis. La primera caracteristica; es decir la dinamica de "dentro
hacia fuera" se identifica al menos en tres diferentes relaciones: una laboral,
otra social y por ultimo la familiar. La primera, se genera en el momento en que
la poblacion no cuenta con una actividad laboral remunerada que lo obliga en la
mayoria de los casos, a buscar oportunidades de trabajo, inicialmente y debido
a su proximidad en los municipios de Puerto Pefiasco y Plutarco Elias Calles y
de no encontrarlas la buscan en San Luis Rio Colorado todos ellos en el estado
de Sonora, y solo aquel que utiliza esta posibilidad, eventualmente llega hasta
Mexicali, en el estado de Baja California. La segunda relacion, la social, emana
de la primera y de suplir la necesidad de alimento, vestido, recreacion y
atencion médica, ya que en la zona se carece de estos servicios. La tercer
relacion es la familiar, que se identifica por la relacion de los individuos que
habitan la reserva, en su mayoria hombres, con el resto de su familia, la cual se
ubica en cualquiera de los municipios sefialados. Estas tres relaciones, que
como ya se ha dicho presentan diferente velocidad y grado de interaccion,
dependiendo del municipio que se trate, permite observar una alta dinamica de
movilidad de la poblacion que radica en la Reserva.

Antes de sefialar la segunda caracteristica de la dindmica poblacional
proporcionaremos algunos datos interesantes al respecto, solo dos
propiedades del municipio de Plutarco Elias Calles incluidas dentro del area
propuesta como Reserva, tienen habitantes de manera permanente. Estas
propiedades son: Ejido Colorado y el Ejido Morelia, con 25 y 125 habitantes
respectivamente. En el caso de Puerto Pefiasco, segun la misma fuente, la
Dotacién Lépez Collada, el Nuevo Centro de Poblacion Ejidal (NCPE) Los
Norteflos, y el NCPE Punta Pefasco con 11, 10 y 9 habitantes
respectivamente.

Finalmente del municipio de San Luis Rio Colorado so6lo una propiedad dentro
del area de la Reserva tiene habitantes permanentes; el NCPE Aquiles Serdan
Bis con 8 personas.

En otras palabras, solo alrededor de 200 personas viven de manera
permanente dentro de la Reserva, lo que genera dos situaciones, una de ellas
es una muy baja densidad de poblacién (Ca. 0.02 habitantes por Km2.) si
consideramos la superficie total de la Reserva. Por otro lado, se observa

concentracion de los asentamientos humanos solo en ciertos lugares de la
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Reserva, los que regularmente se asocian a la cercania de las carreteras 2 'y 8.
Es necesario sefialar que en las zonas propuestas como NUCLEO solo existe
un asentamiento humano permanente (el ejido Punta Pefiasco), y que en las
zonas de AMORTIGUAMIENTO concurre una escasa poblacion.

Retomando la segunda caracteristica, es decir, la dindmica poblacional de
"afuera hacia dentro", ésta se determina fundamentalmente debido a las
relaciones que se desprenden del uso y aprovechamiento de los Recursos
Naturales de la Reserva. Fuera de ella se localizan los mercados demandantes
de morusa y de servicios turisticos que representan los principales atractivos
de la Reserva. Esta situacion genera no so6lo en la Reserva sino en su
contexto, es decir en la region, la conformacion de redes, la mayoria informales
gue son los que establecen los contactos y el intermediarismo que en muchos

casos se desarrollan como actividad haciéndola mas remunerada.

Tenencia de la Tierra.

La delimitacién de la tierra incluye una superficie total de 714,556.00 has. La
distribucién dentro de la Reserva segun su destino de uso, se constituye de la
siguiente forma:

269,504.5 has., son destinadas a constituir las Zonas Nucleo, esto es para
conservacion total y con uso estrictamente regulado para recreacion y turismo.
De esta area un 56% son terrenos nacionales, y el restante 44% son ejidales

casi sin ningun uso.

Amortiguamiento s b leiya B3 V_ - il N Esc 1:700,000

* (445,051 ha)

N
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El &rea de amortiguamiento cubre un total de 445,051 has. De esta superficie
un 13% son terrenos de propiedad de la Nacién, y un 87% terrenos ejidales.

Las propiedades privadas suman menos de un décimo del 1% de esta area.

Infraestructura.

La infraestructura que actualmente existe en el area es muy escasa y se limita
a pequefios asentamientos humanos, caminos de acceso y obras hidraulicas
minimas. Cerca de algunas de la Tinajas y en los margenes del escudo
volcanico existen corrales para ganado. En la parte norte de la sierra de
Rosario hay un extenso basurero de vidrio y neumaticos viejos. Algunas areas
de esta region perecen presentar pistas de aterrizaje, probablemente

clandestinas.

Base Econdmica de la Reserva.

El andlisis fundamentalmente econdmico de la Reserva debera ser
contextualizado a partir de dos perspectivas; una de ellas es la relacién que
ésta tenga con el exterior (configuracion externa), situacion muy importante que
ha escapado a la mayoria de los planes de manejo de otras Reservas del pais.
Esta consideracion implica aislarla y desvincularla de todas las relaciones, sean
estas positivas 0 negativas, y que en el mediano o largo plazo habran de influir
en ella.

Otra perspectiva es su configuracién interna, la cual identificaremos a través de

la diversificacién en actividades formales y actividades informales.

a) La configuraciéon externa

En el caso de la configuracion externa, la Reserva de la Biosfera del Pinacate y
gran Desierto de Altar, Sonora, se encuentra enclavada al interior de un
triangulo que permite una sugerencia regional, lo cual permitiria en el mediano
y largo plazo una interesante planeacibn a través de programas
intersectoriales. En sus tres puntos se localizan las cabeceras municipales de
San Luis Rio Colorado, Plutarco Elias Calles y Puerto Pefiasco, (ver anexo 1)
todos ellos en el Estado de Sonora, pero de manera peculiar los dos primeros
son fronterizos con el Estado de Arizona al sur de los Estados Unidos. Esta

particular caracteristica determina en gran medida la dinamica economica y la
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interaccion social de los habitantes del &area, ya que el 80% de la poblacién
estimada se localiza en las cabeceras municipales de los mismos y que a la
vez son los que generan una gran influencia en todos los sentidos sobre la
Reserva. Por lo que respecta al municipio de San Luis Rio Colorado se puede
establecer una activa participacion en la derrama economica para el Estado,
proveniente del sector primario (agricultura y ganaderia) y del subsector
maquilador como una actividad de punta. Es importante sefialar que este
poblado, esta mas ligado al municipio de Mexicali Baja California, caracteristica
que lo diferencia del resto de los participantes, ya que por su ubicacién
geografica e histérica ha recibido las bondades no solo del agua del Rio
Colorado sino también las de poseer las tierras agricolas de alta calidad.

Sin embargo la aportacion econdémica al municipio con respecto a la parte que
le corresponde de la reserva es evidentemente pobre. La mayoria, si no es que
todos los ejidos y pequefias propiedades que estan actualmente habitando
dentro del area de la Reserva que corresponde a San Luis Rio Colorado, se
dedican principalmente a dos actividades productivas: la ganaderia y la
extraccion de mineral. Con respecto a la primera y debido a la baja capacidad
de carga de los terrenos ubicados en esta zona, esta actividad se realiza a muy
baja escala y particularmente durante la primavera pudiéndose observar
movimientos de hatos ganaderos entre estos predios y la ciudad de San Luis
Rio Colorado. La extraccion mineral se lleva a cabo en la porcion norte y
noroeste del escudo volcanico y es, en la mayor parte de los casos, realizada
por propietarios particulares. Por su parte Puerto Pefiasco presenta otra cara
de la economia, mas activo en cuanto a la participacion de la poblacion ya que
se caracteriza por contribuir a la economia del Estado a través del Turismo y de
la pesca, actividad que por cierto va en decadencia como todo el sector
primario. A pesar de ello es un municipio pujante tratando de buscar otras
alternativas de desarrollo; sin embargo, un gran porcentaje de la poblacién
dedicada a la pesca ha tenido que emigrar del municipio o bien cambiar de
actividad, esto ultimo no resulta muy facil. En relacion a la aportacion
econdémica al municipio en relacion al area de la Reserva que le corresponde,
ésta es evidentemente mayor, gran parte de los predios particulares y ejidos
localizados en la parte de la reserva que corresponde a este municipio se

dedican o dedicaban a actividades agricolas y ganaderas, sin embargo, ambas

28



actividades han decaido bastante en los ultimos afios, la agricultura por la
enorme suma de las carteras vencidas, los altos costos de los servicios y lo
poco redituable de las cosechas; la ganaderia como consecuencia de los
anterior y de la mala calidad de los agostaderos.

En general los ejidatarios, con muy pocas excepciones, han optado por
abandonar estas practicas.

Los pequefios propietarios aun contindan desarrollandolas, sin embargo las
expectativas no son muy alentadoras. Otra actividad desarrollada es la
extraccion de roca volcédnica, morusa, arena. Esta actividad extractiva y
destructiva, con muy pocas excepciones, es realizada por empresarios ajenos
a la reserva y sin dejar, aparentemente, un beneficio sustantivo en los
propietarios de la tierra.

Por lo que respecta a la participacion econémica del municipio de Plutarco
Elias Calles esta se puede considerar como complementaria de San Luis Rio
Colorado, por haber mantenido una larga tradicion agropecuaria, ya que en su
mayoria la agricultura genera el forraje para el ganado y de ahi que la caida de
la ganaderia haya traido repercusiones severas en la primera, ademas de los
problemas estructurales y cambios que ha presentado el agro mexicano.
Adicional a todo esto la region presenta otra caracteristica de conjunto, su
cercania a la frontera pudiéndose apreciar que los tres municipios presen una
alta interaccién y generacion de flujos tanto sociales como econémicos, que no
se presenta de manera eventual ni complementaria, sino estrecha y directa, en
mayor o menor grado y velocidad en cada uno de los municipios.

En sintesis la Reserva de la Biésfera se encuentra rodeada de un conjunto de
oportunidades, de ventajas Yy desventajas regionales, la importante
interconexion de la zona gracias a las vias de comunicacion, a su cercaniay a
su particular estilo de desarrollo ha generado lo estrecho de sus relaciones
politicas, econOmicas y sociales lo cual le puede representar a la Reserva
problemas y con un adecuado manejo la solucién a los mismos. Ante este
marco y sin desconectarlo a los planes y programas nacionales y regionales
gue actualmente se tiene considerados, esta zona podria representar un polo

de desarrollo importante para el Estado de Sonora.
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b) La configuracién interna

Un importante punto de partida es el sefalar la existencia de una pequeia
poblacién concentrada en seis puntos de la Reserva, considerados ya en los
aspectos demograficos. Esta caracteristica facilita el determinar la existencia,
influencia e importancia de las actividades economicas y su relevancia social.
El desarrollo de las actividades economicas dentro de la reserva son el
resultado, en primera instancia de la localizacion y potencial aprovechamiento
de los recursos naturales quienes determinan la dindmica y permanencia de la
actividad, aunado a ello las caracteristicas de la poblacién que alli radica o que
frecuenta la Reserva y la infraestructura establecida. Asi, las actividades
propias de la Reserva se concentran en el sector primario generandose:
agricultura, ganaderia, caza y mineria, esta tltima la mas productiva.

De igual forma en el sector terciario, el turismo, es la actividad basica y que es
considerada con una importante posibilidad econémica para el futuro. Examinar
la situacién econdmico-productiva de la reserva ha ido permitiendo conformar
la existencia de una base econdOmica propia que no se ha mantenido estable
pero que si ha ido determinando las ventajas y desventajas de la hoy Reserva
de la Biosfera. Algunas de estas actividades productivas son consideradas
formales, gracias a su estructura, dindmica, impacto, permanencia y
consistencia; otras actividades denominadas informales, no presentan una
estructura formal interna y su consistencia no corresponde a un control interno
de la Reserva, sino a una estructura y dominio desde afuera, situacion que se

describe a continuacion a través de cada sector econémico.

Sector Primario

-Actividades productivas formales.

Agricultura.

La agricultura en el area de la reserva ha sido tradicionalmente una actividad
poco redituable y muy costosa, debido a esto sdlo seis de los predios dentro de
la Reserva contintdan hasta la fecha practicandola.

Actualmente los ejidos Los Nortefios, Valle de El Pinacate y Punta Pefiasco
cuentan con infraestructura de riego por aspersion. El equipo de riego en el
Ejido Los Nortefios, por los costos de bombeo y operacion, tiene varios afios en

desuso. Los ejidos Josefa Ortiz de Dominguez, Jaime Jerez y Santo Domingo,
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realizan agricultura de riego por bombeo a muy baja escala, practicamente de
subsistencia. Sin embargo, aunque la mayor parte de los terrenos propiedad de
éstos se encuentran dentro de la zona de reserva, las areas de cultivo se
establecen en la vertiente este de la Sierra de los Tanques, fuera de la
Reserva. No existe mas actividad agricola relevante en el area y cualquier
intento de apertura se encuentra totalmente controlado por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), quien dictamina y
concede los permisos de siembra. Estos permisos de siembra por ejidatario
actualmente varian entre las treinta y cuarenta hectareas y los pocos
usufructuarios que actualmente siembran en la Reserva, lo hacen orientando
su produccion a la alimentacion del ganado (Alfalfa, Trigo y otros forrajes) por
lo que podria identificarse una actividad formal pero de apoyo a la ganaderia.
Ha habido intentos de sembrar algodén y otros cultivos, pero sin éxito. Existen
varios factores que han estado limitando su desarrollo, por ejemplo la escasez
de agua, la poca e inoperante infraestructura hidraulica, la falta de créditos
oportunos y la casi nula planeacion de la actividad misma, ya que esta ha sido
poco redituable.

El abandono de equipos de bombeo, aspersién y de los mismos predios son la
huella de un valiosos pero desarticulado y mal planeado intento de lograr un

desarrollo agricola durante la década de los ochenta.

Ganaderia

Esta actividad pecuaria es la que mas ha crecido. Casi la totalidad de los
predios habitados permanente o temporalmente por sus propietarios, tienen en
mayor 0 menor numero algun tipo de ganado, sobresaliendo por su abundancia
el ganado caprino y vacuno, y en menor proporcion el equino y porcino. Los
predios que se dedican a esta actividad se localizan casi en su totalidad
(excepto el ejido Valle del Pinacate y los Nortefios) en los municipios de
Plutarco Elias Calles y San Luis Rio Colorado.

De acuerdo con informacién proporcionada por la Secretaria de Fomento
Ganadero del Gobierno del Estado, para la Zona Ganadera No.1 (que
comprende la reserva), se tenia para octubre de 1991 un total de 4,293
cabezas de ganado vacuno, 257 equinos, 389 caprinos, 255 ovinos y 115

porcinos.
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Hasta hace tres afios el total de cabezas manifestado era de 5000, actualmente
(de acuerdo con entrevistas hechas a los ejidatarios y pequefios propietarios en
los primeros meses de 2009) existe una tendencia a la baja. Su principal
mercado en la venta en pie con destino a las tres cabeceras municipales antes
mencionadas.

Se considera que en la reserva el agostadero es de baja calidad, por lo que se
hace necesaria la produccion de forrajes ademas cuando este escasea, se
utilizan las especies nativas para la alimentacion del ganado, poniendo en
peligro de la flora nativa, como ya es manifestado por el sobrepastoreo de
algunas zonas. A esto hay que agregar la reciente introduccion de especies no
nativas como el zacate Buffel, por parte de algunos ganaderos dentro de la

Reserva.

Mineria

Como ya se dijo anteriormente la actividad minera es una de las mas dindmicas
dentro de la Reserva. La extraccion de recursos minerales esta orientada a la
explotacion de materiales utilizados en la industria de la construccion, como la
ceniza volcanica (morusa), arena y roca volcanica.

Se ha observado que ademas de estos tres recursos se aprovecha aunque en
menor escala las arenas de los médanos o dunas estabilizadas.

La extraccion se ceniza volcanica mejor conocida como morusa ha provocado
un gran auge en los ultimos 10 afios. Los centros de extraccion se concentran
en la porcion norte y noreste del escudo volcanico, en particular ocupan una de
las areas mas importantes desde el punto de vista geoldgico, escénico y
turistico, por su cercania con los grandes crateres y derrames de lava.

Algunos de los sitios activos de explotacion de este importante recurso al
llevarse a cabo la Declaratoria de la Reserva se ha suspendido la extraccion y
otros la siguen llevando a cabo en forma ilegal.

La utilizaciébn de este recurso ha generado grandes beneficios a quienes la
explotan ya que cuentan con un mercado seguro en los tres municipios que
integran la reserva, sumandoseles, Caborca en Sonora y Mexicali en Baja
California, sin embargo la extraccion de este material ha generado varios
problemas, por un lado entre los propietarios de los predios y las personas que

las explotan, por otro las zonas de extraccion son habitat de gran importancia
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para especies de la fauna silvestre como el borrego cimarron, el berrendo
sonorense y el camaledn de mcalli. Esta actividad per se, dafia la integridad
geoldgica y estética del paisaje de lo que es quiza la mas importante seccion
del escudo volcanico pero que afortunadamente al localizarse estas
explotaciones en la zona nucleo, automaticamente quedan nulificadas.

Otro de los materiales de considerable extraccidn es la arena que se extrae del
lecho del rio Sonoyta, cuyas excavaciones estan ampliando el cauce del rio,
provocando sobre todo en temporadas de lluvias el derrumbe de cercos e
inundaciones de caminos a la altura del Ejido Los Nortefios.

El dltimo de los recursos en cuanto al volumen de extraccion es la roca
volcanica, la que se circunscribe a los cerros Batamote, y cerro San Pedro,
ambos se localizan a escasos km., del Ejido Los Nortefios. ElI impacto
generado por esta actividad es evidente en casi todas las zonas de lava que
rodean el escudo volcéanico, principalmente al Este, alterando visiblemente el
alto valor paisajistico del lugar. Una gran parte de la explotaciéon de los
materiales de alto o bajo volumen de extraccion se llevan a cabo por personas
ajenas a la Reserva, las cuales obtienen altos beneficios econémicos. De toda
la generacion de materias primas que ofrece el desarrollo de las actividades
econdémicas del sector primario, la mas redituable es la explotacién de los
recursos mineros de la Reserva. Sin embargo no se aprecia una derrama
econdmica hacia adentro de la misma, por lo que se deduce que las regalias
favorecen a otros intereses que se diluyen en el Producto Interno Bruto (P.I.B.)
del Estado, sin repercusion positiva hacia la reserva.

Si bien de estas actividades se puede encontrar un record de produccién de
algunos afos atras y de estos se pueden identificar ventajas y desventajas y su
arraigo entonces estamos en posibilidad de considerarlas como actividades
formales. Sin embargo dentro de la Reserva existen otros procesos con
caracteristicas mas informales que en el momento de existir un control y
administracion programada o un balance actualizado y sistematico nos
permitira ofrecer no solo alternativas econOmicas para la Reserva sino un
cuidado, proteccién y control de sus recursos naturales.

Es importante mencionar en este apartado, la extraccion artesanal de

tungsteno, que si bien existe en el area de la Reserva como una actividad de
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muy bajo impacto, debe considerarse como una amenaza potencial sobre la

integridad fisica de la misma.

Actividades productivas informales.

Flora y usos forestales.

A pesar de que existe un control para la obtencion de permisos de explotacion
forestal, la mayor parte de la extraccidbn de especies lefiosas son obtenidas
ilegalmente sin dejar un beneficio para el residente de la Reserva, razon por la
cual se ha incluido esta actividad como informal.

El aprovechamiento fuera de norma de mezquite y madera muerta de palo
fierro, es evidente, los habitantes de ejidos principalmente utilizan el recurso
considerablemente, para ello basta observar como muchos de los arroyos que
antes estaban bordeados por vegetacion xeroriparia, estan ahora desnudos. El
recurso vegetal mas explotado es la extraccion de varas de ocotillo para hacer
cercas, como se puede apreciar en la mayoria de los asentamientos humanos
de la regién y especialmente en los cercos de las casas de extranjeros en
Puerto Pefiasco. Los visitantes nacionales y extranjeros que llegan al area, casi
invariablemente se llevan plantas de esta zona, en particular se ha detectado la
extraccion de cactaceas.

En cuanto a la extraccion forestal, el principal aprovechamiento se hace sobre
el palo fierro y el mezquite, tanto en pequefia escala para uso doméstico (lefia
para cocinar) como a mediana escala (madera para hacer carbén y figuras), si
bien no existen carboneras en la Reserva, si es frecuente observar vehiculos
cargados de trozos de estos arboles, que en su mayoria son trasladados a
Puerto Pefiasco y Sonoyta. Ante el incremento en valor de la lefia de palo fierro
para figuras, se ha incrementado la extraccion de este recurso, aun en la
remota sierra del el Rosario es aparente la tala de algunos grandes arboles de

palo fierro.

Caza

De acuerdo con el Decreto de Creacion del area natural protegida, la totalidad
del area de la reserva estd considerada como Zona de Veda Total, por
consiguiente todo aprovechamiento faunistico en ésta area es ilegal, sin

embargo existen evidencias de que esta actividad se sigue dando a pesar de
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las restricciones establecidas por la Ley. Esta actividad de caza ilegal se realiza
por personas ajenas a la reserva, pues no se tiene evidencia que sean
aprovechadas por los lugarefios, el uso de la fauna nativa no representa una
fuente de ingresos para los habitantes del lugar. Sin embargo la caza de liebres

y jabalies se realiza de manera esporadica con fines de subsistencia.

Sector terciario.

El Turismo.

Otro importante sector participativo es el terciario y aunque de manera no
formalizada dentro de la reserva, el turismo se ha venido desarrollando como
una actividad cada vez mas importante. Se reconoce que la demanda turistica
que visita la reserva, presenta un comportamiento estacional, ubicandose la
temporada de mayor afluencia entre los meses de Noviembre a Marzo, debido
principalmente a las condiciones climatolégicas del lugar. Se sabe que en el
extranjero, especificamente en Arizona, existen empresas gue organizan visitas
al Pinacate. Estos paseos guiados tienen un costo de $45 ddlares U.S por
persona, su duracion es de un dia y el organizador provee alimentos y bebidas.
En las poblaciones de Sonoyta y Puerto Pefiasco, también existe una red de
guias acreditados por la propia CONANP, que por un pago de
aproximadamente $35 ddlares U.S. por persona y por dia, llevan grupos de 6 a
11 personas al Pinacate. De lo anterior se desprende, el potencial econémico
que representa el uso turistico; y que la derrama econdmica generada por los
visitantes de la zona no beneficia, por lo menos hasta el momento, a los
habitantes de los ejidos comprendidos dentro de la reserva.

Otro aspecto que llama la atencién, es que la Secretaria de Fomento al
Turismo del Estado de Sonora, promociona permanentemente la zona con
fines de "Ecoturismo”, incrementando con ello el flujo de visitantes.

Se requiere estudios mas especificos para evaluar la posibilidad y alcances en
materia turistica y el perfil de este visitante. Por otro lado, debe procurarse que
las caracteristicas de la infraestructura deben corresponder a las del ambiente,
y la capacidad de soporte de este serd el parametro fundamental para
determinar el volumen de visitantes, ya sea mensual o por temporada, y no
cometer el error de ceder ante las presiones de los grupos que canalizan la

demanda hacia El Pinacate (agencias de viajes, Tour operadores) tanto
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nacionales como extranjeros. Por lo que respecta a ésta actividad economica,
debemos considerar que el modelo de desarrollo que se adopte para esta zona
debera incluir, en la medida de lo posible, a los residentes y posesionarios de
las tierras y que ahora en su caracter de Reserva muy probablemente tendran
la necesidad de incorporarse a una nueva actividad productiva, como lo es la
opcién del Turismo en virtud de que existe la posibilidad de desaparecer las
principales actividades economicas que proveian su sustento. A manera de
conclusién es importante determinar cual es la base econdmica de la Reserva y
cuales son sus estructuras sociales para de ahi partir hacia la busqueda de las
alternativas viables en donde la poblacion permanente que vive en la zona
gueda contar con recursos propios y que a la vez beneficie directa e
indirectamente a los recursos naturales a través del cuidado y su

aprovechamiento racional.

1.2.5. Aspectos historico-culturales.

Desde una perspectiva historica y cultural, El Pinacate y Gran Desierto de Altar
es un area unica entre los desiertos de Norteamérica debido a que todos los
restos no perecederos de la ocupacién humana se han conservado en relacién
directa con las formas del paisaje sobre las cuales se depositaron y han
permanecido practicamente sin alterarse por fendmenos de erosién. Las tinajas
contienen una concentracion de vestigios culturales que en otros lugares es
dispersa y discontinua. Asimismo, en los pavimentos del desierto, las
herramientas de piedra que usaron y dejaron los indios durante las épocas
pluviales se encuentran incorporados al mosaico de los pavimentos y llevan el
mismo barniz que éstos. Por lo tanto, las herramientas son mas antiguas que
los pavimentos donde yacen. Hay otras herramientas de los periodos pluviales
posteriores con barnices mas delgados que yacen sobre los pavimentos mas
antiguos. Esto hace posible determinar el orden en que los humanos habitaron
esta zona. Para los O’odham, grupo indigena que habité El Pinacate y Gran
Desierto de Altar durante miles de afios, éste es un sitio sagrado ya que es el
lugar de su creacion, el lugar donde vive su hermano mayor: su creador I'itoi.
Entre los restos arqueoldgicos mas notables que dejaron estos grupos en El
Pinacate tenemos: geoglifos, intaglios, claros de campamento, circulos para

dormir, senderos, morteros y petroglifos.
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Los primeros habitantes pertenecian a lo que se conoce como el Complejo San
Dieguito y las primeras fases de este complejo se denominan Malpais. Estos
eran cazadores-recolectores que vivian de la tierra trasladandose desde la
montafia hasta la playa en busca de comida.

Una segunda etapa de ocupacion por el pueblo San Dieguito comenz6 al final
del seco periodo glacial. Este grupo regresé a la sierra y vivieron como sus
ancestros pero con mejores y mas variados tipos de herramientas de piedra.
Esta etapa de ocupacion es conocida como la Fase San Dieguito |, de la cual
las etapas Malpais fueron simplemente etapas precedentes de ocupacién por la
misma poblacion. Durante este periodo, la Ultima era pluvial, entre 17 mil y 10
mil afios atras el clima fue mas templado que el actual y abundaban enebros,
pifioneros, robles y pastos.

Hace aproximadamente 5 mil afios inicié el periodo climatico presente, el cual
comenzd con periodos de mucha lluvia e inundaciones y una nueva poblacion
llegé del norte. Estos recién llegados, que emigraron hacia el sur siguiendo el
cambio climatico, pertenecian al Complejo Amargosa, también llamado Arcaico
Temprano y fueron los antecesores de los Pimas y Papagos (O’odham)
actuales.

Cuando llegaron los europeos, la tierra y los recursos disponibles para los Hia
Ced Oodham se volvieron limitados. En 1698, el Padre Kino encontrd
alrededor de 50-200 Pinacatefios viviendo en el area de El Pinacate y Gran
Desierto de Altar quienes sobrevivian de raices y pescado. Para 1850 la
poblacién fue exterminada por la fiebre amarilla y los pocos sobrevivientes
emigraron hacia el Rio Gila. El ultimo residente Hia C’ed O’odham que vivioé en
El Pinacate fue Juan Carvajales quien abandonoé el area en 1912. Después de
Juan Carvajales, los O’odham visitaron el area sélo para realizar ceremonias
sagradas o como ruta de paso en su viaje al Golfo de California para colectar
sal y conchas marinas.

Probablemente, el primer hombre blanco que vio la montafia ahora conocida
como Sierra Pinacate fue el explorador Melchor Diaz en 1540. Posteriormente,
en 1698 el padre Eusebio Kino y su grupo escalaron hasta la cima de El
Pinacate, al cual nombré cerro Santa Clara. El y su grupo realizaron varios
viajes a la cima, en 1701 y en 1706 cuando determin6é que Baja California no

era una isla sino una peninsula.
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2 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

2.1 Antecedentes

La educacion ambiental dependiendo de quien la defina trata sobre procesos
de cambio de conductas en individuos o grupos de individuos que permitan
armonizar las actividades humanas con el entorno natural en el que se
desarrollan, como se dijo en un principio hay varias definiciones vy
errbneamente se cree que es una tendencia actual o contemporanea, porque
desde los afios sesentas se tienen antecedentes de definiciones paralelas o
concordantes, En si La frase "educaciéon ambiental" fue definida por primera
vez por el Dr. Wiliam Stapp de la Universidad de Michigan en 1969. Que
ademas de concienciar a la poblacion a través de la educacion, deseaba que
muchos gobiernos busquen solucion a la agresién ambiental con las energias
alternativas, las cuales aprovechan los factores ambientales y no crean

alteraciones de medio.

Durante la década de los setenta se crea la propuesta educativa sobre la
educacion ambiental, proceso mediante el cual, el individuo y la colectividad,
deberian conocer y comprender las formas de interaccion entre la cultura y la
naturaleza, sus causas y consecuencias y porque deberian actuar de manera

armonica.

Después de la definiciébn dada por el Dr. William Stapp acerca de la Educacion
Ambiental, se tomo este término como uno de los métodos para solucionar los
grandes problemas ambientales que se presentan en la actualidad, y a partir de
la anunciacién se comienzan a realizar varios eventos (foros, congresos) donde
se toman decisiones e implementan deberes para los paises en el campo de

educacion ambiental, con el fin de de frenar el deterioro Ambiental

Otro autor (Smith-Sebasto Phd.) obtiene la definicion de educacion ambiental

de la siguiente manera:
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e UN proceso

«que incluye un esfuerzo planificado para comunicar informacién y/o
suministrar instruccion

ebasado en los mas recientes y validos datos cientificos al igual que en el
sentimiento publico prevaleciente

«disefiado para apoyar el desarrollo de actitudes, opiniones y creencias

eque apoyen a su vez la adopcion sostenida de conductas

eque guian tanto a los individuos como a grupos

epara que vivan sus vidas, crezcan sus cultivos, fabriquen sus productos,
compren sus bienes materiales, desarrollen tecnolégicamente, etc.

«de manera que minimicen lo mas que sea posible la degradacion del
paisaje original o las caracteristicas geoldgicas de una region, la
contaminacion del aire, agua o suelo, y las amenazas a la

supervivencia de otras especies de plantas y animales.

Con la idea de que no se conserva lo que no se conoce, se disefid una
estrategia de educacion que resalta los valores biéticos, geoldgicos e historicos
culturales de la regién del Pinacate que incluye ademas del escudo volcanico,
la extensa zona de dunas activas mas grande de Norteamérica que es el Gran
Desierto de Altar.

Resultaba dificil de creer que los habitantes de la region aledafa a la Reserva
de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar, fueran los que
desconocieran en mayor medida los valores de la Reserva, lo cual quedo
manifiesto en las encuestas que se elaboraron y aplicaron los ultimos tres
afos, eso dio la pauta para dirigir el esfuerzo en difusion y educacion que
estaba desarrollando el personal de la Reserva, en consecuencia se elabord
nueva sefializacion, folletos, boletines, carteles, capsulas radiofénicas y se
aprovecharon los espacios en televisoras locales para proporcionar
informacion, invitar a la poblacion a conocer la Reserva de la Biosfera y
participar en actividades con enfoque de conservacion como campafas de
limpieza, eventos educativos, presentaciones y platicas.

Paralelamente con la construccién y puesta en marcha en Septiembre de 2009
de un nuevo Centro de Visitantes, llamado “Schuk Toak” o Montafia Sagrada

en idioma O’odham, se reforzaron las acciones de educaciéon con
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infraestructura comoda y con tecnologia ambientalmente sustentable como lo
son el uso de 120 paneles solares y un generador edlico que abastecen las
necesidades de energia eléctrica de todo el edificio que incluye sala
audiovisual, sala de exposiciones, terraza, oficinas y area habitacional para el

personal.

2.2 Situacion actual

Con una poblacién de alrededor de 45 mil habitantes, el municipio de Puerto
Pefiasco, representa la ciudad mas grande y cercada al area protegida, asi
mismo los mas de 9,000 visitantes a la zona volcanica provenientes
principalmente de la regién de Puerto Pefiasco, Sonoyta y Caborca, Sonora,
asi como de Phoenix y Tucson, Arizona, se tiene una cantidad considerable de
usuarios cautivos sujetos a las acciones de educacién que implementa la

Reserva

La relacion del numero de visitantes que se ha tenido en los ultimos afios es la

siguiente:

ARo NUmero de visitantes totales
1997 3,177
1998 6,000
1999 5,784
2000 5,628
2001 6,389
2002 6,536
2003 6,495
2004 6,816
2005 8,141
2006 8,214
2007 11,000
2008 9,037

En el kilbmetro 52 de la carretera 8 se encuentra el Centro de Informacion
sobre el sitio, donde se registran los Vvisitantes, se hace el cobro

correspondiente y se les proporciona informacion basica sobre el area. En este
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centro de informacion existe un bafio, una biblioteca y equipo audiovisual
donde se exhiben videos a los turistas. Existen folletos en espafiol e inglés con
informacion sobre El Pinacate y Gran Desierto de Altar, sobre la fauna y flora

del area, asi como el reglamento con las actividades permitidas y prohibidas.

Actualmente, se tiene ya en operacion el Centro de Visitantes en el kildmetro
72 de la carretera 8, en el camino que va hacia las dunas. Este centro tuvo un
costo de 17 millones de pesos y es un centro innovador construido en armonia
con el paisaje y utilizando tecnologias amigables con el ambiente. Este centro
cuenta con sala de exposiciones temporales y permanentes, auditorio y jardin

botanico.

2.3 Objetivos

General:
Iniciar un proceso de educacion con los usuarios de la Reserva de la Biosfera
El Pinacate y Gran Desierto de Altar, Sonora y con habitantes de la region,

para fomentar el cuidado de los recursos naturales en zonas aridas.

Especificos:
Documentar las experiencias en el desarrollo de acciones educativas en la
Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar (RBPGDA).

Analizar la estrategia de educacion implementada en la RBPGDA y en dado
caso, proponer actividades que mejoren el componente de educacion en el

Programa Operativo Anual (POA).
Disminuir los impactos ocasionados por los usuarios hacia los recursos

naturales, culturales y paisajisticos de la Reserva de la Biosfera El Pinacate y

Gran Desierto de Altar.
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3 CRONOLOGIA DEL DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA
PROFESIONAL EN EL PROYECTO

3.1 Problematica

Dados los frecuentes reportes por parte de Guardaparques que recorren
constantemente la RBPGDA, los cuales detectaron salidas de los caminos en
vehiculos, lo que hace marcas en los ambientes naturales demeritando la
belleza escénica, contaminacion con basura que ademas representa una
amenaza a la fauna silvestre al alterar habitos alimenticios sobretodo en aves y
mamiferos frecuentemente observados en sitios abiertos al publico, el
aprovechamientos de lefia en campamentos ademas de dafiar la cubierta
vegetal altera el paisaje en comunidades de mezquite y palo fierro, ésta ultima
especie considerada bajo proteccion especial en la NOM-059-ECOL del 2001 y
también pintas en rocas o graffiti que alteran el paisaje y se crean senderos
hacia los sitios en donde se realizan dichas actividades irregulares.

A raiz de estos reportes, se encontré que el problema central era la alteracion
(negativa) de la biodiversidad, lo cual atenta directamente en contra del objetivo

de creacion de la Reserva.

3.2 Alternativa de soluciéon

A principios del afio 2000, el personal operativo del Pinacate, un andlisis y
planeacién estratégica ZOOP por sus siglas en aleméan (Ziel Orientierte Projekt
Planung) en el cual se detect6 la alteracion de la biodiversidad en la Reserva
como problema principal y en donde las actividades de educacion ambiental se
identificaron como una de las herramientas viables para disminuir dicho
problema, enfocando el esfuerzo en las cabeceras municipales de Puerto
Peflasco y Sonoyta, asi como con grupos de usuarios o visitantes a la Reserva.
Paralelamente se elaboro un analisis de fortalezas, oportunidades, debilidades
y amenazas, mejor conocido como FODA, en el cual participamos toda la
plantilla de la RBPGDA.
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Si consideramos que existen tres etapas en el proceso de educacion ambiental
(Informacién, Concienciacion y Accion) era necesaria la implementacién
organizada y programada de actividades, no solo con usuarios de la Reserva,
sino con potenciales visitantes y publico en general, lo cual quedo definido en
tres rubros: educacién formal, no formal e informal.

La educacion formal estaba compuesta por talleres con docentes de escuelas
primarias, esto se logroé con el apoyo de la Secretaria de Educacion y Cultura
del Estado de Sonora, quien brind6 facilidades al personal de la Reserva para
visitar las escuelas y posteriormente dio oportunidad de realizar recorridos de
campo de los grupos atendidos a la reserva.

La educacion no formal, es la que se brindaba a grupos de visitantes durante
sus recorridos por el centro de visitantes, en donde se presentaban videos y
presentaciones digitales con temas de acuerdo con la temporada como lo es
floracion en primavera, observacion e identificacion de fauna silvestre, control
de erosion en temporada de lluvias en verano, entre otros.

Finalmente la educacion informal se dio mediante el uso de medios de
comunicacién masiva, en donde el personal no estaba directamente en
contacto con el publico receptor, como lo fueron las capsulas radiofénicas en
tres radiodifusoras de Puerto Pefiasco (XEQC La Reyna del Mar, 106.1 Stereo
Sol y 100.9 La Tremenda), asi mismo se tuvo apoyo del canal 3 de television
local, durante el programa noticiero de los jueves por la mafiana, en todos los
casos se tenia una linea abierta al publico en donde eventualmente se recibian

llamadas y se resolvian dudas en el momento de la transmision.

3.3 Acciones o desarrollo del proyecto en las diferentes etapas
puntualizando. Nota de la experiencia profesional

A principios del 2000, después de colaborar tres afios como Subdirector del
Area de Proteccion de Flora y Fauna Cuatro Ciénegas, fui invitado a participar
con el mismo puesto en la Reserva de la Biosfera El Pinacate y Gran Desierto
de Altar, en el Estado de Sonora, lo cual me atrajo de sobremanera ya que el
manejo y proteccion de los recursos naturales en zonas aridas siempre han

sido de mi interés.
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En Febrero de ese mismo afio estaba ya adscrito a la region Noroeste de la
CONANP, especificamente al Pinacate, en donde encontré un grupo
multidisciplinario de 7 profesionistas entre los que habia 2 Biologos, 1
Veterinario, 1 Ecologo, 2 Administradores y 1 Trabajadora Social, todos bajo mi
responsabilidad, pero con compromisos especificos.

Los conocimientos adquiridos desde las aulas de la Universidad Autbnoma
Agraria Antonio Narro y en organismos especificos como el entonces Grupo
Civico Forestal, fueron fundamentales para disefiar y ejecutar planes
operativos y programas, organizacion de personal, manejo de grupos y
presentaciones frente a todo tipo de grupos, de igual manera para iniciar
procesos de integracion del personal en la Reserva, logrando disefar y operar
en el primer afio de trabajo el Programa Operativo Anual que rige todas las
acciones, incluyendo metas claras, responsables, tiempos y su correspondiente

distribucion de recursos econémicos y de equipo.

Planeacion

Mediante ejercicios sencillos de integracion del grupo, se logré disefiar de
manera participativa con el personal, el denominado arbol de problemas, el
cual identifica y prioriza toda la problemética detectada dentro y en los limites
de la Reserva. Posteriormente se definen las soluciones a cada problema,
mediante la elaboracion de indicadores de desempefio y metas claras,
asignando al personal responsable, sin perder de vista los recursos disponibles
y definiendo la temporalidad en el afio en la que se realiza cada una de las

actividades propuestas.

Gestion

Aungue se cuenta con recursos fiscales por parte de la Federacién para operar
la Reserva, es necesario complementar dichos recursos, por ello nos
avocamos a detectar fuentes alternas de financiamiento y elaborar propuestas
en donde nuevamente los conocimientos adquiridos en la UAAAN, facilitaron
gue dichas propuestas fueran aceptadas, sobre todo con los municipios de
Puerto Pefiasco y Plutarco Elias Calles (Sonoyta), quienes cubrieron los

44



salarios de dos Guardaparques de tiempo completo, mismos que colaboraron
en las labores de educacion implementadas.

Desarrollo de acciones
Como se menciondé previamente, las actividades de educacion, se
proporcionaron en distintas formas, tiempos y enfoques, pero siempre

enfatizando el conocimiento de los recursos naturales del Pinacate.

Elaboracion de materiales.- Fueron disefiados, elaborados y distribuidos
materiales de apoyo gréfico, como 3 carteles por afio, sobre las areas de
trabajo en la Reserva, origen de los crateres, proyectos de monitoreo biolégico,
climatico y sobre las estaciones interpretativas, entre muchos otros, asi mismo
se elaboraron constantemente presentaciones digitales en programas de
computo como Power Point, apoyados con disefios desde Publisher y Corel

Draw y ArcView.

Senfalizacion.- Fueron igualmente disefiadas, elaboradas y colocadas mas de
300 sefales informativas, restrictivas y preventivas por los principales caminos
y sitios de interés, como las siluetas de fauna silvestre colocadas
especificamente en los corredores biolégicos identificados mediante el
monitoreo de fauna atropellada en la carretera federal No. 8, esto con el apoyo
de las autoridades de SCT, divisibn Conservacion de Carreteras. Este rubro
incluye letreros espectaculares colocados en las carreteras federales 8, 2 y la
nueva carretera costera Pefasco-Golfo de Santa Clara, al interior de la
Reserva se pueden observar sefiales restrictivas, indicativas de caminos,

sugerencias de comportamiento, etc.
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Figura 10. Desarrollo de platicas a grupos organizados en el Centro de

Visitantes

Platicas y conferencias.- Apoyandonos en eventos masivos durante
celebraciones especiales como el inicio de la primavera, la semana nacional
por la conservacion de CONANP, la semana de ciencia y tecnologia de los
bachilleres, etc., asi mismo se realizaron conferencias programadas con grupos
escolares y de organizaciones civiles con temas de interés como fauna
silvestre, precauciones en el desierto, practicas ilegales de aprovechamiento de

recursos naturales, energias alternas, etc.

Desarrollo de eventos publicos.- Anualmente se organiza una carrera ciclista de
50 km., como parte de los eventos de aniversario de la Reserva en junio,
durante el inicio y premiacion se hace referencia a los objetivos del Pinacate y
durante los eventos se prohibe cualquier tipo de basura arrojada del vehiculo,
sino al contrario algunos participantes aprovechan y van colectando basura en
el camino, ademas la realizacion de desfiles, muestras fotograficas y conciertos
de musica en vivo; eventos que atraen la atencion de personas y familias que
asisten a la convocatoria de estos eventos, llegando a reunir comunmente a
mas de 500 personas en el Malecon Fundadores de Puerto Pefasco,
obviamente con la anuencia de la autoridad municipal e involucrando centros
educativos y organismos no gubernamentales como el Centro de Estudios de
Desiertos y Océanos, A.C.
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Evaluacion

Mediante un analisis basico en donde se estiman las denuncias elaboradas y
enviadas a Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), se
pudo constatar la disminucion de reportes sobre problemas asociados a dafios
ocasionados por visitantes y usuarios en la Reserva, asi mismo se elaboro y
aplicé aleatoriamente una encuesta (200 encuestas por afio, los udltimos 3
afios) a visitantes en general, mediante 5 preguntas de opcién multiple se
pretendi6 saber si los visitantes estaban utilizando o leyendo los letreros
informativos dentro y alrededor de la Reserva, lo cual brindé resultados muy
favorables al aumentar las respuestas correctas, de manera previa se realizd
una reunion con el personal en donde se explicd el objetivo de aplicar las
encuestas y el publico meta que fueron adultos que iban de salida o de regreso
principalmente a Pefiasco.

Asi mismo se contabilizaron los grupos de visitantes que hicieron uso de los
senderos interpretativos en el Crater El Elegante durante Semana Santa del
periodo 2008 al afio 2010.

Figura 11. Revision (monitoreo) de sefializacion en senderos interpretativos
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4 RESULTADOS

Fueron muy diversos e interesantes los resultados obtenidos con la
implementacion de las acciones de educacion en la Reserva de la Biosfera El
Pinacate y Gran Desierto de Altar, por un lado las encuestas anuales arrojaron
una aumento del 14% en el conocimiento de los valores de la Reserva, asi
como mayor conocimiento de las especies animales y vegetales presentes en
El Pinacate y que se encuentran en algun grado de conservacion.

Por otro lado se corrobord que el 80% de los grupos de visitantes al crater El
Elegante recorren las 13 estaciones del sendero autointerpretativo, lo cual es
muy favorable por la diversidad de informacién que van captando.

Sobre los reportes de los Guardaparques se estimo la disminucion de dafios en
un 20% en los Ultimos dos afios, sin embargo los dafios detectados,
principalmente contaminacion y dafio a las plantas, estdan concentrados en
sitios de alto uso como son zonas de campamento y crateres, lo cual facilita
labores de restauracion o remediacion.

Es igualmente importante destacar que a fines del 2007 se evidencié un grupo
grande de visitantes proveniente de Sonoyta, quienes marcaron con letras
grandes una leyenda en la ladera del cono Mayo, en la zona de campamento El
Tecolote, quienes después de aceptar la responsabilidad, ayudaron en labores
como recoleccidon de basura, reacomodo de rocas y cuerdas en zonas de
estacionamiento, éste hecho fue difundido por las cadenas radiodifusoras, lo
cual ayudd en buena medida a prevenir dafios similares en futuras ocasiones.
Se cuenta con un documento final de resultados de encuestas y los informes
trimestrales presentados a la CONANP evidencian la realizacion programada
de actividades educativas en el corto, mediano y largo plazo y siempre

dispuestos a modificar o implementar nuevas acciones.
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5 CONCLUSIONES

a) Tanto la realizacion del ejercicio de planeacion estratégica ZOOP, como el
analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) realizado
nos permitié visualizar las prioridades y dirigir el esfuerzo y recursos para su

atencion.

b) Sin apartar la importancia que reside tener los conceptos claros, el término
“‘educacion ambiental” tiende a promover un cambio de actitud entre los
individuos y grupos, tendiente a lograr un respeto al medio natural que les
rodea, incluyendo el componente de respeto a la cultura y costumbres.

c) Las acciones de educacion ambiental representan una herramienta muy
valiosa en la conservacibn de ecosistemas, las cuales deben ser
implementadas en todos los sectores o ambitos que involucren participacion de
la sociedad, buscando su adopcion por las comunidades y el mejoramiento de

la calidad de vida, por un lapso indefinido.
d) El requerimiento principal para llevar a cabo labores de educacién ambiental,

es la creatividad, sin importar el lugar, tiempo o publico receptor, siempre y

cuando se tenga claro el objetivo de conservacion.
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6 RECOMENDACIONES

Durante el desarrollo de todas las etapas, los trabajos, los resultados obtenidos
y las experiencias profesionales reunidas, nos permiten enlistar las siguientes
recomendaciones:

a) Los programas de educacién ambiental, educacion para la conservacion o
cualquiera que sea la denominacion de ello, deben revisarse permanentemente
y actualizarse de ser posible por lo menos cada 3 afios, principalmente en sitios

con muchos actores involucrados como lo es una area natural protegida.

b) Procurar permanentemente la capacitacion y actualizacion del personal
involucrado, incluyendo metodologias didacticas, dado que las personas con
capacidades técnicas, no siempre tienen facilidades o habilidades para

ensefar.

c) Mantener permanentemente un proceso de analisis de los programas y sus

resultados, para ir fortaleciendo las acciones de educacién en el largo plazo.

d) Ampliar la cobertura de accion hacia los municipios de San Luis Rio

Colorado y Caborca, Sonora.

e) Fortalecer la organizacion creando alianzas estratégicas interinstitucionales
con SEP, CONAFOR, CNA, etc., firmando acuerdos de colaboracion.

f).Continuar el monitoreo de impactos, de fauna atropellada y los recorridos de
vigilancia durante épocas criticas de visitacibn en sitios de interés o uso

especial.

g) ldentificar fuentes de financiamiento externo que puedan apoyar los

programas de educacién ambiental.

h) Participar y fortalecer las redes regionales de educadores ambientales,

incluyendo Organizaciones No Gubernamentales e iniciativa privada.
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i) Promover la creacion de espacios adecuados (infraestructura) para atencién
de grupos, como teatro al aire libre, salas de exposiciones y/o proyecciones,

senderos interpretativos, etc.

j) Para incidir con mayor eficacia en el cambio de actitud, es imprescindible
cumplir en orden con las tres etapas del proceso de educacidon ambiental:

Informar, concientizar y actuar.

k) El personal involucrado en procesos de educacion ambiental debe ser
coherente en su desempefio y estar convencido de lo que esté promoviendo o

ensefiando.
[) Que el tema de educacion ambiental, sea adoptado y promovido no solo por

las instancias educativas y ambientales, sino por parte de todas las

dependencias de los tres niveles de gobierno.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa general de ubicacién de la Reserva de la Biosfera El Pinacate y

Gran Desierto de Altar
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