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Resumen

El objetivo del presente estudio fue realizar un andlisis territorial sobre los cambios del sistema
socioecoldgico alimentario que se ha desarrollado en la parte baja de la cuenca rio Bacoachi (localizada
al noroeste de México) y sus estrategias de intervencion desde una perspectiva de Adaptacion basada
en Ecosistemas(EbA). Los resultados indican un proceso de transformacion socio-productiva, ecoldgica
y de conservacion de la regidon que desarrollan sus tres elementos centrales: aprovechamientos
productivos, escala ecolégica y politicas de conservacion.

Palabras clave: sistemas socioecoldgicos alimentarios, adaptacion basada en ecosistemas, cuenca
bacoachi.

Summary

The objective of this study was to carry out a territorial analysis of the changes in the socio-ecological
food system that has developed in the lower part of the Bacoachi River basin (located northwest of
Mexico) and its intervention strategies from an Adaptation perspective based on Ecosystems. The
results indicate a process of socio-productive, ecological and conservation transformation of the
region that develops its threecentral elements: productive uses, ecological scale and conservation
policies.

Keywords: socioecological food systems, adaptation based on ecosystems, bacoachi basin.

1. Introduccion

En los ultimos afios, los recursos naturales de las cuencas se han visto afectados a través de la interaccidon de
distintos usos de suelo encaminados a la produccion de alimentos, generando una transformacion ecoldgica en
su sistema hidrolégico. Los retos que de ello se derivan se caracterizan por el manejo integral, la planificacion y
gestion de cuencas, asi como el uso equitativo y sostenible de sus beneficiarios (Altamirano, 2014). La
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implementacion eficiente de medidas de Adaptacidn basada en Ecosistemas (EbA), ha permitido la preservacién
de los sistemas alimentarios de las cuencas, el desarrollo econémico sustentable y el mejoramiento de
condiciones de vida de la poblacidn. Es asi como en algunas regiones se ha identificado el riesgo y la
vulnerabilidad frente a la restauracién y reconversién productiva, asi como el disefio de mecanismos financieros
y la sensibilizacién con los tomadores de decisién (Bezaury, 2013).

A nivel global el bienestar de la poblacidn esta en funcidn del estado que presentan sus ecosistemas, lo anterior
debido a la relacién entre sus medios de subsistencia y los recursos naturales (Olivier et al., 2012). La Adaptacién
basada en Ecosistemas se enfoca en considerar los servicios y atributos del propio ecosistema como elementos
que contrarresten tanto los efectos de cambio climatico como las repercusiones de los mismos
aprovechamientos. Se define como la utilizacién de la biodiversidad y los servicios ecolégicos que componen una
parte importante de una estrategia de adaptacion integral que aumente la resiliencia y reduzca la vulnerabilidad
de un sitio de interés (Lhumeau, 2012).

En ambientes aridos, los sistemas socioecoldgicos son dinamicos y al desarrollar degradacién implican
restauracion y regulacién por medio de mecanismos de intervencidon externa. Lo anterior se traduce en el
decrecimiento de estructuras agricolas tradicionales y modificacién en los usos de suelo. A su vez, en su escala
ecoldgica se desarrolla transformacion geomorfoldgica, incremento de materiales sélidos en sistemas lagunares,
pérdida de vegetacién y por ende de su resiliencia ecosistémica (Reynolds et al., 2005; De La Torre & Moreno,
2019).

En la actualidad las politicas publicas sectoriales en México destinadas a remediar el contexto de los recursos
naturales en las cuencas deben considerar el ecosistema como parte de la estrategia de su intervencidn,
considerando los aspectos socioecoldgicos complejos que de ellos emanan. La condicidn de escasez de agua, el
agotamiento de recursos, el deterioro del bienestar en la poblacidn, asi como la dindmica productiva de los
sistemas alimentarios tradicionales denotan un contexto de suma importancia para las cuencas, reconociendo
su funcién hidrografica y la relacién con la vegetacidon en su regulacion.

En el estado de Sonora, en las ultimas décadas, la parte baja de la cuenca rio Bacoachi (area de planicie costera
donde se localizan los usos de suelo y que conforman un sistema socioecoldgico) se ha caracterizado por un
proceso de trasformacion ecoldgica a partir de la dindmica territorial desarrollada por un conjunto de sistemas
alimentarios. Las variaciones de temperatura, asi como la presencia de fendmenos y eventos
hidrometeoroldgicos contribuyen a la reconfiguracién proveniente del contexto climatico de la regién. Dentro
de los limites geograficos de la cuenca, se localiza un conjunto de aprovechamientos que han generado ciclos
productivos y estrategias de contencion, de los cuales destacan los siguientes: agricultura y agotamiento del
manto acuifero (Moreno, 2006; Monreal et al., 2001), aprovechamiento maderable y desertificacion (Castellanos
et al., 2010), acuicultura y presencia de patdgenos (COSAES, 2020), pesca y variacion de especies marinas (De La
Torre y Sandoval, 2015a).

Aunado a lo anterior, la politica publica se ha dirigido hacia la proteccidén de elementos de importancia ecoldgica,
asi como programas de ordenamiento encaminados hacia la regulacién de las actividades econdmicas. Lo
anterior ha generado un panorama de inclusién-exclusién para el desarrollo de los sistemas alimentarios, un
marco normativo de aprovechamiento de los recursos naturales y un elemento territorial de friccion en algunas
comunidades rurales. La figura 1 muestra el area de la cuenca del rio Bacoachi y la delimitacidn de la parte baja
donde se identifican el conjunto de comunidades rurales que la conforman. Es de suma importancia comprender
el alcance geografico que tiene en su totalidad la cuenca hidrografica para identificar su proceso superficial, su
confluencia y desemboque.
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Figura 1
Localizacién del area de estudio, parte baja de la
cuenca del rio Bacoachi y localidades aledafias
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Por ello el presente trabajo se centrd en un analisis del sistema socioecoldgico alimentario y su Adaptacion
basada en Ecosistemas (AbE) en la parte baja de la cuenca del rio Bacoachi, frente al contexto de transformacién
ecoldgica que desarrollan los sistemas alimentarios del area de estudio, siendo regulado por tres elementos
centrales: actividades productivas, escala ecoldgica y politicas de conservacion.

1.1. Marco de referencia

De acuerdo con llieva (2019, 13), la definicidn de sistema socioecolédgico contempla la asociaciéon sistémica de
naturaleza-personas, expresada en el sustento de medios de subsistencia y la dependencia con bienes y servicios
gue aportan los ecosistemas; en ese sentido se indica que elementos centrales como los cambios de uso del
suelo y la produccidon de alimentos derivan de alteraciones ambientales inducidas que pueden afectar el
funcionamiento hidroldgico, intensificando la vulnerabilidad del sistema socioecolédgico. Es asi como un
caracteristica medular del sistema es la compleja estructura, tal como lo afirma Castillo & Velazquez (2015, 19)
en el cual convergen el subsistema social con su accién antropogénica y un subsistema ecoldgico con su
estructura de escalas biofisicas y ecoldgicas.

Desde esta perspectiva, los sistemas socioecoldgicos son caracterizados por su resiliencia y adaptabilidad, como
la dindmica estrechamente asociada en su gestidén y aprovechamiento, mientras que su transformabilidad hace
referencia a su alteracion; los tres elementos centrales influyen en su proceso de regulacién (Joaqui & Figueroa,
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2014). En ese sentido, Salas et al. (2012) afirman que en los sistemas socioecoldgicos las interacciones presentan
dos vias distintas; la primera, hace referencia a cdmo el sistema social (cultura, politica, economia) van a
transformar el medio a través de sus factores inductivos (aprovechamientos productivos), y la segunda, en cémo
las dinamicas del sistema ecoldgico van a alterar la cultura, la politica, y la economia, a través de sus respuestas
en el medio (fendmenos hidrometeoroldgicos, variaciones en clima etc.).

Es asi como hay variables que regulan en mayor o menor medida el sistema, hasta que una variable es afectada
de manera significativa, causando una reorganizacidon o cambio de régimen. En este sentido Bagio & Calderdn
(2017) afirman que estas variaciones pueden ser identificadas como cambios de vegetacién o en sistemas
hidroldgicos, en funcién de una serie de subsistemas en distintas escalas de su conectividad (dependencias e
interdependencias), diversidad (atributos) y retroalimentacién (configuraciones de auto-organizacién). Tener
una perspectiva a partir del enfoque de los sistemas socioecolédgicos permite comprender e integrar cada una de
las condiciones que rigen los sistemas ante la pertinencia de resguardar los recursos naturales y procurar un
equilibrio social (Cerdn et al., 2019).

La adaptacidon al cambio climatico, como parte del contexto de los sistemas socioecoldgicos, asume la capacidad
de un sistema para ajustarse tanto a la variabilidad del clima como a los fenédmenos extremos. A partir de ello,
se han delineado distintos enfoques de adaptacion, los cuales utilizan términos como riesgo, vulnerabilidad,
sensibilidad, resiliencia, entre otros (Vides-Almonacid, 2014). En este caso, la resiliencia hace referencia al
equilibrio territorial que desarrollan los usuarios de un sistema para afrontar los cambios ambientales sin perecer
en el entorno (De La Torre y Sandoval, 2015a). En ese sentido, el concepto de Adaptacién basada en Ecosistemas
(AbE) contempla actividades in situ por los usuarios de los sistemas socioecolégicos, involucrando en muchos
casos la gestidn integrada de cuencas y la sostenibilidad de los usos del suelo o de zonas costeras para preservar
los aprovechamientos (llieva, 2019, 15).

En contraparte la vulnerabilidad es el nivel de fragilidad o imposibilidad de respuesta en un sistema para
enfrentar los efectos del cambio climatico. Se caracteriza por ser una funcion de la exposicion identificando el
riesgo sobre algin elemento en particular y la sensibilidad del sistema que lo agrupa; asimismo, abarca el grado
en que la poblacion o su contexto (ambiente) son susceptibles de ser afectados por las variaciones no anticipadas
del clima (Vides-Almonacid, 2014).

El enfoque de Adaptacion basada en los Ecosistemas (AbE) implica el estudio de los servicios ecosistémicos que
coadyuven a estimular la resiliencia de las sociedades humanas al cambio climatico. Comprende un conjunto de
estrategias donde el aprovechamiento y restauracién de ecosistemas son configurados para incidir en un
equilibrio territorial, reduciendo la vulnerabilidad hacia el contexto fisico ambiental adverso. Asimismo, el AbE
incide en el incremento de bienestar social de las comunidades a través del uso y manejo sustentable de sus
recursos (CONANP-PNUD, 2021).

En el estado de Sonora, las cuencas presentan contextos de sequia, escasa precipitacién y eventos
hidrometeorolégicos que modifican sistemas lagunares, alteran la linea de costa e impactan en actividades
productivas. La vulnerabilidad en torno al contexto climatico responde a dos elementos puntuales: escasa
disponibilidad de agua con presion creciente, y sequia con indices extremos. Las expectativas se incrementan en
zonas secas frente a amenazas identificadas como sequias meteoroldgicas y olas tanto de frio como de calor
(Salazar-Solano et al., 2022).

2. Metodologia

El presente estudio tuvo dos aspectos metodoldgicos centrales para poder operacionalizar la perspectiva tedrica
del sistema socioecoldgico y el enfoque basado en Ecosistemas. Por un lado, el uso de un Sistema de Informacién
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Geografica (SIG) y por otro la revisién de estudios a nivel regional que permitieron contextualizar el proceso de
transformacion de la cuenca. Para Buzai (2005) el andlisis socioespacial a través del uso de los sistemas de
informacidn geografica abarca el estudio de los patrones de distribucion de diversas variables (ecoldgicas,
demograficas y econdmicas) en todos sus niveles de integracidn vectorial (localizacidn, distribucidon, asociacién
e interaccidn). Con base a ello el SIG permite analizar los problemas de gestidon de un territorio y sus recursos
naturales (Mora & Serrano, 2012), asi como también identificar las distintas expresiones territoriales que
generan los diversos aprovechamientos de un sistema socioecoldgico (De La Torre y Moreno, 2019).

En ese sentido se utilizd un Sistema de Informacién Geografica por medio del software Arcgis 10.3 para el analisis
y procesamiento de datos cartograficos digitales del area de estudio. Dichos datos se obtuvieron del portal de
geoinformacion 2024 de Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
correspondientes a los siguientes insumos: hidrologia, vegetacién/uso de suelo, poblacién y regionalizacion
bidtica. Con ello se aplicd la técnica superposicion geométrica, que de acuerdo con Humacata & Buzai (2018)
representa uno de los procesos mas aplicados en investigacion geografica, permite analizar las variaciones
territoriales que configuran los usos de suelo u otros atributos cartograficos.

De esta manera el uso de la herramienta X-Tools del software arcgis y la técnica superposicion geométrica de
poligonos consintié en examinar los datos extraidos de CONABIO (2024) y con ello calcular cambios de vegetacién
y usos de suelo de 1985 a 2018 en la cuenca (periodo Unico disponible de informacidn), asi como identificar su
distribucidon sociodemografica y las medidas de conservacion-regulacion de los recursos naturales. Dicha
caracterizacion se reforzo con la consulta de investigaciones publicadas sobre el estado de los recursos naturales
y sus procesos de apropiacion en la regidn que permitieran contextualizar cada uno de las dinamicas de
transformacion ecoldgica que ha tenido la cuenca.

Por tanto la técnica superposicion geométrica vectorial aplicada a cada uno de los componentes generd
informacidn sobre la transicidon territorial que tienen las actividades productivas, los cambios de vegetacion, y el
alcance de las politicas de encaminadas a regular los distintos usos de suelo de la region. Cada uno de los tres
componentes mencionados conforman el sistema socioecoldgico, donde su capacidad de respuesta esta en
funcidn de su resiliencia e intervencidén en materia de politica publica (enfoque AbE). Esta perspectiva de andlisis
responde a los planteamientos de Gallopin (2006) sobre el sistema socioecoldgico en sus cuatro subsistemas
principales (econdmico, ambiental e institucional) y que de acuerdo con el autor pueden ser analizados a través
de indicadores vectoriales por medio de sensores remotos y sistemas de informacion geografica.

Para el calculo de los cambios de las superficies se realizé en primera instancia una reclasificacion de los atributos
cartograficos en funcién de las distintas clases utilizadas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI) en la cartografia de uso de suelo y vegetacidn. Asimismo se aplicé el criterio de Humacata & Buzai (2018)
gue establece la cartografia dindmica como técnica para el estudio de transformaciones territoriales de usos de
suelo en el tiempo a través del procedimiento de reclasificacion de categorias, con el cual se obtienen cambios
positivos o negativos de superficies reclasificadas.

De esta manera se reagruparon en “Uso Humano” cada una de las clases correspondientes a todas las areas con
actividad agricola, zonas acuicolas, pastizales y asentamientos humanos. La caracteristica de todo este segmento
agrupado es la intervencién humana dentro del suelo para cualquier tipo de actividad antrépica identificada (ver
tabla 1).
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Tabla 1
Identificacidn de las clases, y reclasificacion
en cuenca rio Bacoachi

Clase Reclasificacion. Clase Reclasificacion.
Acuicola Uso Humano Vegetacion secundaria arbustiva de Haldfilas y
vegetacion haldfila xerdfila zonas
Agricultura de riego anual Sin vegetacion aparente inundables
Agricultura de riego anual y Cuerpo de agua
permanente Manglar
Agricultura de riego permanente Vegetacion halodfila xerodfila
Agricultura de temporal anual Matorral desértico microfilo Matorral
Pastizal cultivado Matorral sarco-crasicaule
Pastizal inducido Vegetacion secundaria arbustiva de

matorral desértico microfilo

Asentamientos humanos Vegetacion secundaria arbustiva de
matorral sarcocaule

Matorral sarcocaule

Mezquital xerdfilo Mezquital Vegetacion de dunas costeras Dunasy
desiertos
arenosos

Vegetacion secundaria arbustiva de
mezquital xeroéfilo
Fuente: Elaboracion propia con base a clasificacion de INEGI 2024

En los ambientes de reclasificados como “mezquital” lo conforman superficies con mezquital xerdfilo y
vegetacidn secundaria arbustiva de mezquital xeréfilo. En “haldfilas y zonas inundables” se encuentran areas sin
vegetacidn aparente, cuerpos de agua, manglar, vegetacion haldéfila xerdfila, y vegetacidn secundaria arbustica
de haldfila xerdfila. La clase “matorral” comprende matorral desértico micréfilo, matorral sarco-crasicaule,
vegetacidn secundaria arbustiva de matorral desértico micrdfilo, vegetacion secundaria arbustiva de matorral
sarcocaule y matorral sarcocaule. Mientras que “vegetacién de dunas costeras” abarca dunas y desiertos
arenosos.

Con ello se realizaron tres célculos: a) estimacidn de superficies de cada clase y tasas de crecimiento; b) calculos
de porcentajes de ocupacion en el area de estudio, identificando su variacidn a través del periodo de andlisis; c)
estimacion de cambios de uso de suelo a través del calculo tasas de cambio, el cual es un Indicador que expresa
el cambio en porcentaje de la superficie de cada afio y que fue elaborado con informacion proveniente de las
cartas de uso de suelo y vegetacién de INEGI.

pn = (£)"" -1+ 100 r=(

52-51
S1

)'* 100

Dn= Tasa de cambio

r=Tasa de crecimiento

S1=Superficie en la fecha 1
S2=Superficie en la fecha 2

N= Numero de afios entre las dos fechas.

La contextualizacion de los resultados estd en funcidn de los distintos estudios revisados de la region e
informacidn empirica del drea de estudio (Moreno 2006; Castellanos et al., 2010; De La Torre y Sandoval, 2014;
De La Torre y Sandoval 2015a, 2015b; Thompson, 1989; Von der Borch, 1997; Pérez y Cafiez, 2003; De La Torre
& Moreno, 2019). Se puede establecer que la parte baja de la cuenca se encuentra bajo la presion de varios
sistemas alimentarios. Dentro de ella se localiza gran parte del distrito de riego de la Costa de Hermosillo y su
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extensién de campos agricolas. Asimismo se localiza la actividad acuicola vinculada al cultivo de camardn, el
aprovechamiento forestal en areas ejidales, la pesca de comunidades riberefias y la ganaderia a pequefia escala
en areas de agostadero. Finalmente se identifican desarrollos urbanos correspondientes al poblado Miguel
Aleman y actividades turisticas en el drea de bahia de Kino.

3. Resultados y discusion

La superficie calculada correspondiente a la parte baja de la cuenca del rio Bacoachi (la cual abarca el sistema
socioecoldgico alimentario) abarca 439,119 ha. La fisiografia del area corresponde a una parte significativa de
abanico aluvial asi como de bajadas de lomerios y llanura deltaica en la parte de la desembocadura. El limite del
area comprende la equidistancia de la curva de nivel de 100 metros la cual abarca suelos de xerosol, yermosol y
regosol principalmente. Este criterio de delimitacion responde a los elementos que caracterizan a un sistema
territorial donde confluyen un conjunto de aprovechamientos destinados a la produccidn de alimentos entre una
escala ecoldgica y una social dando pie a un Sistema Socio-Ecolégico (Bagio & Calderddn, 2017) caracterizado
por mecanismos de intervencion y regulacion (Joaqui & Figueroa, 2014), los cuales dan lugar al proceso de
Adaptacién basadas en Ecosistemas (llieva, 2019).

3.1. Escala Ecologica

Figura 2
Area de la parte baja de la cuenca
rio Bacoachi (uso de suelo y vegetacion)
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Los resultados indican que en el ultimo afio de referencia (2018) la clase predominante la componen areas de
uso humano con 227,266 ha con un 51.8% de ocupacién del total del drea de estudio, dentro de ello se localizan
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los sistemas alimentarios dedicados a las produccién de alimentos, principalmente agricultura, cultivo de
especies acuaticas y ganaderia a pequefa escala. En segundo lugar se encuentra la clase de matorral con 85,420
ha correspondiente al 19.5% de la superficie, este tipo de ambientes se han visto afectados por el incremento de
superficies destinadas a la produccion de alimentos, principalmente agricultura.

En el orden consecutivo se identifican los ambientes de mezquital, los cuales abarcan 78,907 ha equivalente al
18% de la parte baja de la cuenca, estas dreas también impactadas por los sistemas alimentarios son mayormente
afectadas por el aprovechamiento maderable para la produccién de carbén vegetal en comunidades ejidales. En
cuarto lugar se presentan dreas de haldfilas y zonas inundables, que comprenden 45,406 ha y ocupan el 10.3%
del area total. Estas zonas en algunos casos pueden ser consecuencia de la modificacidn hidroldgica producto de
las variaciones de las superficies de los mismos sistemas alimentarios al obstruir parte de los escurrimientos que
desembocan en los cuerpos de agua. Finalmente se encuentran los ambientes de dunas y desiertos arenosos que
abarcan 2,122 ha representado por 0.5% de ocupacion, estos ambientes localizados en el limite terrestre con el
frente de playa (véase figura 2) son afectados en su totalidad por la actividad acuicola, la cual genera
fragmentacidén de la linea de costa para la construccién de obrar hidroldgicas. Todo lo anterior refleja el alcance
territorial que presentan los sistemas alimentarios en el area de estudio tal como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2
Superficie total ocupada en la parte
baja de la cuenca rio Bacoachi, 2018

Clase Ha Reclasificacion
Acuicola 17,616
Agricultura de riego anual 21,677
Agricultura de riego anual y permanente 49,175
Agricultura de riego permanente 48,903 Uso Humano
Agricultura de temporal anual 9,831 227,266 ha.
’ (51.8%)
Pastizal cultivado 6,812
Pastizal inducido 71,815
Asentamientos humanos 1437.352
Manglar 907.904
Sin vegetacion aparente 6,403 Halodfilas y zonas inundables
Vegetacion haléfila xerdfila 37,913 45,406 ha.
’ (10.3%)
vegetacion secundaria arbérea de manglar 182.741
Matorral crasicaule 2,407
Matorral desértico microéfilo 70,806 Matorral
Matorral sarco-crasicaule 1,281 85,420 ha.
Matorral sarcocaule 6,673 (19.5%)
Vegetacion secundaria de matorral desértico micréfilo y sarcocaule 4,253
Mezquital xerodfilo 66,554 Mezquital
Vegetacion secundaria arbustiva de mezquital xeroéfilo 12,353 79,907 ha. (18%)
Vegetacion de dunas costeras 2,122 Dunas y desiertos arenosos
2,122 ha. (0.5%)

Fuente: Elaboracidon propia con base en datos cartograficos de CONABIO (2024), INEGI (2024).

Al analizar la tendencia que presentan los cambios del sistema socioecolégico dentro del periodo de tiempo
1985-2018, se identifica que los sistemas alimentarios desarrollaron un incremento de 51,446 ha, siendo una
variacion positiva de 22.6% y una tasa de cambio anual de 0.78%; mientras que su porcentaje de ocupacién pasé
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de 39.9% a 51.8% en el total de la superficie. El resto de los ambientes presentaron reducciones significativas,
en el caso de haldfilas y zonas inundables disminuyd un total de 20,947 ha, presentando una diferencia -46.1%,
con una tasa de cambio anual de -1.14% y un porcentaje de superficie ocupada la cual varié de 15.1% a 10.3%;
lo anterior indica que esta clase presentd mayor afectacidén con respecto a su tipo de ambiente, y mayor
vulnerabilidad por su alcance geograéfico en el area de estudio.

Tabla 3
Superficie total ocupada en la parte
baja de la cuenca rio Bacoachi (Ha)

1985 1993 2002 2007 2011 2014 2018
Haléfilas-zonas inundables 66,354 73,793 69,079 | 63,004 58,673 52,757 45,406
Matorral 102,595 98,973 95,844 | 95,352 90,399 82,750 85,420
Mezquital 93,104 90,838 87,273 | 81,941 75,971 76,746 78,907
Uso Humano 175,819 172,041 | 183,407 | 196,455 | 211,687 | 224,278 | 227,266

Dunas y desiertos arenosos 2,500 3,512 3,260 2,627 2,363 2,599 2,122

Fuente: Elaboracion propia con base a datos
cartograficos de CONABIO (2024), INEGI (2024).

Las areas de matorral presentaron una reduccion de 17,175.89 ha equivalente a una variaciéon porcentual
significativa de -20.1% con tasa de cambio anual de -0.55% y transitando de una superficie ocupada de 23.3% a
19.5%. Mientras que la dreas de mezquital presentaron una reduccién de 14,197 ha, una variacion porcentual
de -18% reflejado en tasa de cambio anual de -0.50% y una superficie ocupada que pasé de 21.1% a 18%. Por
ultimo se muestran la clase correspondiente a ambientes de dunas y desiertos arenosos, los cuales presentaron
una reduccion de 378.49 ha, una variacién de -17.8% con tasa de cambio de -0.50% y una proporcion de
superficie ocupada que pasé de 0.6% a 0.5%,

Figura 3
Superficie ocupada total en la parte
baja de la cuenca rio Bacoachi (%)
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos
cartograficos de CONABIO (2024), INEGI (2024).
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Para entender el alcance que tienen los sistemas alimentarios dentro de su porcentaje de superficie ocupada del
51.8%, podemos desagregar cada una de sus partes, siendo zonas agricolas y pastizal cultivado dedicadas a la
siembra de alimentos (31.06%), dreas acuicolas enfocadas al cultivo de camarén (4.01%), pastizal inducido
caracterizado por zonas anteriormente usadas para el cultivo de alimentos o desmontadas (16.35%), y en menor
medida el espacio usado de asentamientos humanos (0.33%). Los sistemas alimentarios representan el factor
inductivo central que desplaza al resto de los ambientes identificados en la parte baja de la cuenca (ver figura 4),
a medida que se incrementa su presencia dentro del drea de estudio, disminuyen el resto de las clases en
proporciones distintas en funcién del tipo de aprovechamiento que los caracteriza.

Figura 4
Dindmica productiva de la parte baja de la cuenca
rio Bacoachi (vegetacién y uso de suelo)
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Fuente: Elaboracion propia con base a datos
cartograficos de CONABIO (2024), INEGI (2024).

En ese sentido es necesario resaltar una particularidad muy importante, al desagregar cada una de las clases,
podemos identificar que las zonas de pastizal inducido (las cuales abarcan 71,815 ha) son las que mayor alcance
presentan (ver figura 8). Este tipo de ambientes se caracterizan por presentar vestigios de algin uso de suelo
previo a la condicién de vegetacion actual, figuran como dareas de transicion que fueron impactadas con
anterioridad. Es por ello que su identificacién es importante ya que reflejan espacios impactados y que en el
presente se muestran como sitios sin uso aparente, son la evidencia territorial del conjunto de condiciones
criticas ecoldgicas que se han desarrollado en el area de estudio, corresponden a la crisis agricola producto de la
sobreexplotacién del manto acuifero (Moreno 2006; Castellanos et al 2010), la deforestacidn del mezquite para
la elaboracién de carbdén vegetal (De La Torre y Sandoval, 2014) y la remociéon de la vegetacion producto del
avance de la actividad acuicola (De La Torre y Sandoval 2015b).

Al considerar el cambio de superficie de 1985 al 2018, los sistemas alimentarios presenta una variacion positiva
de 51,446 ha, mientras que el resto de los ambientes presenta en conjunto una variacion negativa de 52,699 ha,
con ello se sustenta que el factor inductivo de cambio son los sistemas alimentarios. La diferencia de 1,252 ha,
corresponde a sitios en transiciéon de vegetacidn secundaria donde se presentan sucesiones ecoldgicas dentro
de la parte baja de la cuenca del rio Bacoachi producto del conjunto de transformaciones que inducen los
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sistemas alimentarios. No obstante para ver y deducir el alcance del sistema socioecolégico completo, nos
conduce a la necesidad de analizar la escala social y asi como su escala de intervencion.

3.2. Escala Conservacion-Intervencion

Al analizar las dreas de conservacion decretadas a partir de las politicas ambientales en México en el transcurso
de la década de los noventas del siglo XX, podemos identificar una distribucién muy significativa de limites que
se concentran en la parte norte del area de estudio, muy alejados de las zonas de aprovechamiento productivo
(ver figura 8). En ese sentido las medidas de regulaciéon son: Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), abarcan
unidades estables con riqueza ecosistémica, integridad ecoldgica funcional y oportunidad real de conservacién.
Regiones Marinas Prioritarias (RMP) corresponden a areas costeras y ocednicas prioritarias por su diversidad
bioldgica, uso de sus recursos y por falta de conocimiento sobre biodiversidad. Regiones Hidroldgicas Prioritarias
(RHP), contempla principales subcuencas y sistemas acudticos considerando caracteristicas de biodiversidad,
patrones sociales y econémicos.

Figura 5
Distribucién de las areas de conservacion
y sistemas alimentarios
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Fuente: Elaboracidn propia con base a datos cartograficos de CONABIO (2024), INEGI (2024).

Por su parte los sitios Ramsar como decreto internacional tienen como propésito la conservacién y uso racional
de humedales de importancia para la preservacion de biodiversidad y bienestar de comunidades humanas,
mientras que las Unidades de Manejo Ambiental (UMAs), fomentan esquemas alternos de aprovechamiento
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acordes con el uso sostenible de los recursos naturales revirtiendo procesos de deterioro ambiental. En
contraparte se identifican tres aprovechamientos que contribuyen a las modificaciones de uso de suelo del area
de estudio y que se aprecian en la figura 5: agricultura, acuicultura y agostaderos de aprovechamiento
maderable. Finalmente se encuentran las areas sin uso aparente las cuales corresponden a las areas que no
registran aprovechamiento activo ni criterios de conservacion.

Tras la superposicion geométrica de poligonos concernientes a los criterios de conservacion, se encuentran las
RHP con un 67.22% de cobertura dentro de esta escala de analisis, y que de acuerdo con el registro, el drea la
componen la “Regién Noroeste Isla Tiburdn-rio Bacoachi” sin uso aparente y con grado de amenaza. Le sigue la
RMP con 16.47% de area correspondiente a la “Regién Canal del Infiernillo provincia Golfo de California”, la cual
presenta alta biodiversidad sin uso ni amenaza. Asimismo se encuentran las UMAs con 10.97% de cobertura las
cuales también se encuentran fuera del drea productiva con excepcion de dos poligonos cercanos a la actividad
acuicola y en areas agricolas. De manera poco significativa por drea de cobertura se encuentran Sitios Ramsar
localizados en el sistema estuarino “La Cruz” con 2.16%, mientras que las RTP corresponden a la “Sierra Seri” y
abarcan 3.19% del drea total de conservacion (véase tabla 4).

Tabla 4
Cobertura de superficie de conservacion
y Areas de aprovechamiento.

Conservacion Areas de aprovechamiento productivo
Criterio Ha % Usos de suelo Ha %
Regiones Marinas Prioritarias 43,898.45 | 16.47 Agricultura 48,141.66 50.27
Regiones Terrestres Prioritarias 8,498.37 3.19 Acuicultura 13,581.80 14.18
Regiones hidrolégicas Prioritarias | 179,212.55 | 67.22 /:Ag:jjggs 34,049.24 35.55
Sitios Ramsar 5,753.21 2.16 Total 95,772.69 100
Unidades de Manejo Ambiental 29,234.42 | 10.97 Cobertura de suelo inactivo
Total 266,597.00 | 100 Sin Uso Aparente | 155,823.49 | 34.64/100

Fuente: Elaboracion propia con base a datos cartograficos de CONABIO (2024), INEGI (2024).

Sin embargo es necesario identificar las dreas de aprovechamiento productivo las cuales muestran que la
produccién de alimentos tiene un peso dentro del drea de estudio; por ejemplo la agricultura representa el
50.27% de los usos de suelo productivos de la regién, mientras que los agostaderos maderables, caracterizados
por ganaderia a pequefia escalay aprovechamiento de especies arbdreas, mezquite (Prosopis spp.) corresponden
al 35.55%. Finalmente la areas destinadas a la produccién acuicola presentan 14.18% dentro del area de
aprovechamiento total de la parte baja de la cuenca (ver figura 5 y tabla 4). En los tres casos encontramos
impactos severos a la superficie del sistema socioecolégico, la agricultura responsable del agotamiento del
manto acuifero y el fendmeno de sucesion ecoldgica en campos abandonados (Moreno, 2006; Castellanos et al,
2010), por otro lado el aprovechamiento maderable responsable de procesos de desertificacion severos y
deforestacién (De La Torre y Sandoval, 2014), y por ultimo la acuicultura a través de cambios de ambientes
costeros, fragmentacién de dunas y linea de costa, y alteracion de cuerpos de agua (De La Torre y Moreno, 2019).

4. Conclusiones

A partir de la caracterizacidn y diagnodstico del uso de suelo correspondiente a los sistemas alimentarios en el
area de estudio, se puede contemplar el alcance geografico y cambios de vegetacion en el periodo de analisis
1985-2018. La parte baja de la cuenca del rio Bacoachi constituye un conjunto de atributos que permiten
analizarlo a través del enfoque de los sistemas socioecoldgicos, una perspectiva de un organismo territorial que
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considera un conjunto de atributos ecoldgicos, sociales y de regulacién. No obstante, también se identifica la
vulnerabilidad ecolégica en las actividades productivas y sus estrategias AbE dentro del funcionamiento del
sistema. Por ello, la identificacidon de politicas y programas permitié estudiar el alcance que tienen o pueden
tener como mecanismos de regulacién que ayude a las comunidades a largo plazo. En ese sentido el analisis de
las estrategias AbE (politicas de conservacién y regulacién) encaminadas a contrarrestar el contexto critico del
sistema socioecoldgico sirve de base para entender el nivel de intervencidn que tiene parte baja de la cuenca.

Es asi como el analisis geografico de las distintas politicas de conservacién y regulacion identifica las zonas
prioritarias de intervencion y viabilidad de las medidas de adaptacion AbE en el sistema socioecolégico. Ante la
descripcién del contexto de la cuenca se asume que los sistemas alimentarios presenten periodos ciclicos donde
el agotamiento de un recurso central desencadena una serie de cambios a nivel territorial. Prueba de ello, fueron
las pérdidas de cobertura de vegetaciéon (Haldéfilas, Mezquital y Matorral) a medida que los usos humanos y los
desiertos arenosos incrementan su abundancia.

La presencia de areas de conservacion como medidas de regulacion predispone un escenario positivo frente al
avance del uso de suelo productivo y areas sin uso aparente. No obstante, en la presente investigacion, algunas
areas que no presentan actualmente uso activo muestran vestigios de otras actividades, sobre todo la de campos
agricolas abandonados; asimismo, cabe destacar que el aprovechamiento maderable se ha realizado en muchos
casos fuera de las areas de agostadero, aspecto que alimenta mas esta perspectiva. En ese sentido, las areas sin
uso aparente deben ser la prioridad dentro del incremento de medidas de intervencion, las cuales puedan dar
sostenimiento al sistema socioecoldgico a largo plazo. Por ello, como conclusién se afirma que la parte baja de
la cuenca rio Bacoachi, dentro de su sistema socioecoldgico alimentario, presenta un escenario positivo ante la
regulacién presente dentro de su distribucion territorial, sin embargo, el alcance que tiene dicha regulacion a
partir de la Adaptacion basada en Ecosistemas, no puede ser sostenible a largo plazo si se limita a aplicar medidas
de restriccion en la parte superior del drea de estudio. Por tanto, es necesario atender las medidas de
intervencidn dentro de las areas impactadas por los sistemas alimentarios; en ese sentido, se podra afirmar que
el sistema socioecoldgico desarrolla su propia resiliencia y reduce el grado de vulnerabilidad en el que se
encuentra de manera implicita.
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