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Resumen

En este trabajo se describen las principales aportaciones que en materia de gestion ambiental los
investigadores y técnicos académicos del ciBNOR han desarrollado a lo largo de los Gltimos 38 afios.
Las vertientes analizadas son 9: ordenamiento ecoldgico; estudios de ordenamiento acuicola y pes-
quero; gestion de decretos y de manejo de areas naturales protegidas; estudios de evaluaciéon de
impacto ambiental; estudios sobre los efectos del cambio climatico; estudios de biorremediacién y
restauracion ecoldgica; sanidad acuicola; agricultura sustentable en zonas aridas, y educacién am-
biental. Los resultados descritos confirman que, como uno de los Centros Publicos de Investigacion
del Sistema coNAcYT, se ha dado una fuerte interaccion en el seno de nuestro centro de investiga-
ciones entre los saberes resultantes de la investigacion cientifica y la busqueda de la resolucién de
las problematicas ambientales, y con ello se ha contribuido significativamente a la promocién del

desarrollo sustentable de la regién noroeste de México.
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sustentable.

Abstract
This paper describes the main contributions to the field of environmental management by CIBNOR
researchers and technical academics over the past 38 years. Nine aspects are analyzed: ecological

management; aquaculture and fishery management studies; decree management and protected
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area management; environmental impact studies; studies on the effects of climate change;
bioremediation and ecological restoration studies; aquaculture health, sustainable agriculture
in arid areas, and environmental education. The results described confirm that, as one of the
Public Research Centers in the coNACYT System, our research center has witnessed a great deal of
interaction between knowledge resulting from scientific research and the search for the resolution
of environmental problems, which has significantly contributed to the promotion of sustainable

development in the northwest region of Mexico.

Key words: coNacyT System of Public Centers, environmental management, society, sustainable

development.

Introducciéon

En su idea original el concepto de desarrollo sustentable o desarrollo sostenible, sinénimos, se
refiere a un tipo de crecimiento que puede satisfacer las necesidades y las aspiraciones de las gene-
raciones presentes y futuras (wcep, 1987: 1). El desarrollo sustentable, para serlo y diferenciarse
del simple crecimiento, de la urbanizacién o de la industrializaciéon, debe cumplir condiciones de
equilibrio entre las diferentes dimensiones que los constituyen (Beltran-Morales et al., 2006: 15;
Colby, 1990: 7; King and Slesser, 1994: 17; Redclift, 1992: 400; UNCED, 1992: 4).

Habiéndose no sélo popularizado, sino incluso abusado del concepto de desarrollo susten-
table, se ha llegado a la banalizacién (Beltran-Morales et al., 2006: 67; Sharachchandra, 1991:
610). Lo que si es meridianamente claro es que no cabe la posibilidad de lograr la sostenibilidad
econdmica, social y politica sin tener en cuenta a largo plazo los costos ambientales y los limites de
nuestro entorno ecoldgico (Rees, 1990: 19; Reid, 1989: 20). En virtud de esta realidad y porque la
base de todo tipo de desarrollo, sea éste sustentable, o no, es precisamente el uso, manejo y explo-
tacion de los recursos naturales, en este trabajo nos enfocaremos en los aspectos de la dimensién

ambiental del mismo.

Asi, en la procuracién de alcanzar el desarrollo sustentable, es precisamente la gestiéon am-
biental uno de los elementos clave inherentes al mismo (Beltran-Morales et al., 2006: 184; Bruce,
1999: 163; Enkerlin et al., 1997: 158). La gestién ambiental es el conjunto de actividades, normas
e instrumentos para la planeacion y ejecucion organizada de las actividades antrdopicas que poten-
cialmente pueden afectar al ambiente, y que por un lado pueden incrementar la calidad de vida, y
por el otro prevenir o mitigar los problemas ambientales. Las areas en las que se desarrollan las

acciones que involucran la gestién ambiental en esencia son:
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1. El ordenamiento ecolégico del territorio: se trata de una propuesta de distribucion espacial de

los usos del territorio de acuerdo con sus vocaciones naturales y a sus caracteristicas.

2. Prevencion de la contaminacion: incluye los estudios y desarrollo de tecnologias para la preven-
cion, el control y el tratamiento de los efectos provocados por la adicion de sustancias toxicas

en el ambiente.

3. Evaluacion del impacto ambiental: valoraciones que permiten determinar los efectos de proyec-
tos productivos sobre el entorno ecolégico y a partir de tales predicciones establecer medidas
preventivas, mitigantes, correctivas o inclusive compensatorias que minimicen, o eviten, los

potenciales efectos adversos.

4. Conservacion de la biodiversidad: son los estudios de los seres vivos en su medio, la compren-

si6n de sus interacciones y el desarrollo de las acciones requeridas para su preservacion.

5. Educacion ambiental: las acciones de difusién y de formacién que buscan acrecentar la com-
prensién y la solucién de los problemas ambientales; concientizar para generar un cambio real

de las actitudes hacia nuestro ambiente.

En este trabajo se examina el empuje que ha tenido un Centro Publico de Investigacién en la ges-
tion ambiental local y regional, y cuyo fin Gltimo es la promocién del desarrollo sustentable en la

regién noroeste del pais.

El Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR) es una de las 27 institu-
ciones de investigacion del Sistema de Centros Publicos coNAcYT. El ciBNOR fue creado en 1975, es

decir hace 38 anos. Desde sus inicios el acta constitutiva establecia los siguientes objetivos:

“I. Realizar actividades de investigacion basica y aplicada orientadas a la solucion de los proble-
mas relacionados con el uso y manejo de los recursos naturales, para promover el desarrollo sus-
tentable a nivel local, regional y nacional y en su caso, elaborar estudios socioeconémicos que los

fundamenten.”

“II. Contribuir al conocimiento de los recursos naturales, asi como del efecto producido por

variables naturales y antropogénicas sobre los mismos.”

Durante todo este tiempo el ciBNOR ha desarrollado investigacion cientifica orientada tanto a dilu-

cidar el impacto de las actividades humanas en el entorno natural como a determinar los efectos
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de los cambios ambientales y antropogénicos en el uso, manejo y conservaciéon de los recursos na-

turales de nuestro pais.

En el presente trabajo se describen y analizan las principales acciones de gestion ambiental
que el CIBNOR, con los resultados de las investigaciones desarrolladas por su personal académico
—investigadores y técnicos—, ha desarrollado a la fecha. Asimismo, se plantean las perspectivas y

los retos que, en materia de gestion ambiental, en el futuro deberiamos afrontar y resolver.

Materiales y métodos

Se revis6 y analiz6 toda la informacién histérica —de 1975 al presente— de los resultados obte-
nidos por las diferentes lineas de investigacién. De este cimulo de informacién se seleccionaron
aquellos resultados que efectivamente han incidido en la gestién ambiental de nuestro pais y, de

entre ellos, se eligieron los que consideramos mas significativos.

Resultados

En virtud de que el objetivo principal del ciBNOR es desarrollar investigacion orientada a resolver
problemas relacionados con el uso y manejo de los recursos naturales, y en razén de que las voca-
ciones productivas de la region noroeste de México esencialmente son la acuicultura, la pesca y la
agricultura, fue natural que las lineas de investigacién estratégicas orientadas a incrementar la
productividad de estas actividades econémicas primarias se agruparan en los siguientes progra-

mas de investigacién: acuicultura, ecologia pesquera y agricultura en zonas aridas.

e Acuicultura. Acorde con Racotta-Dimitrov, este programa de investigacién se enfoca a la inves-
tigacion para el desarrollo y mejoramiento de tecnologia del cultivo de organismos acuaticos
para impulsar la produccién de especies con alto valor nutritivo, econémico o ecolégico. Cuatro
lineas estratégicas de investigacion agrupan las actividades sustantivas del programa. Lineas
que representan las prioridades del trabajo cientifico en acuicultura a nivel nacional de acuer-
do al plan rector de pesca y acuicultura; las lineas de crustaceos, moluscos, peces y plancton
(Racotta-Dimitrov, 2013: 1).

» FEcologia pesquera. De acuerdo con Lluch-Cota, en este programa se han identificado cuatro
aspectos fundamentales: la sustentabilidad del sector pesquero en el marco de la pesca respon-
sable segtiin la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultua (rao,

por sus siglas en inglés); sus necesidades de optimizacién a lo largo de la cadena productiva; sus
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posibilidades de crecimiento en funcién de las existencias de recursos potenciales y subexplo-
tados, y la mitigaciéon de los efectos negativos de la pesca sobre los recursos pesqueros deterio-
rados y los ecosistemas marinos. Los objetivos correspondientes se expresan en los siguientes
términos: contribuir al desarrollo de una pesca sustentable en México; desarrollar nuevos en-
foques en la investigacién pesquera que permitan evaluar el impacto de la actividad pesquera
en los ecosistemas marinos; contribuir a la ordenacién de la actividad pesquera mediante medi-
das apropiadas, basadas en los datos cientificos mas fidedignos disponibles y formuladas para
mantener, o restablecer, las poblaciones a niveles que puedan producir el maximo rendimiento
sostenible, con arreglo a los factores ambientales y econémicos pertinentes; contribuir al desa-
rrollo de nuevas pesquerias sustentables en el noroeste de México y desarrollar investigaciones
que permitan incrementar el valor de los productos pesqueros de México (Lluch-Cota, 2013: 1).

Agricultura en zonas dridas. En consonancia con Holguin-Pefa, con los estudios, tecnologias y
sistemas de produccidén que se desarrollan en este programa se pretende optimizar la superficie
agricola; desarrollar métodos de proteccion de cultivos y productos agricolas; incrementar los
rendimientos y mejorar el uso del agua y suelo, todo con el fin de desarrollar una agricultura
sostenible. El programa busca aplicar la capacidad cientifica y tecnolégica del cIBNOR para de-
sarrollar y proponer alternativas de solucién ante la problematica que afecta el sector agrope-
cuario (Holguin-Pefia, 2013: 1).

Estos tres programas de investigacion han promovido exitosamente, por medio de la investigacién

cientifica y tecnoldgica, el desarrollo y mejoramiento de tecnologias para impulsar el cultivo y/o

explotacion de especies con alto valor nutritivo o econémico. Asimismo, han contribuido a resolver

las necesidades de optimizacion de valiosos recursos naturales a lo largo de la cadena productiva,

desde la produccién de semilla mejorada hasta la bisqueda y generacion de productos con alto

valor agregado.

Como el objetivo ultimo del cIBNOR es que las tecnologias desarrolladas en el seno de estos

tres programas de investigacion contribuyan realmente al desarrollo sustentable, lo que incluye

también su compatibilizacién con la conservacién del entorno ecolégico, es entonces que existe un

cuarto programa de investigacion:

Planeacion ambiental y conservacion. De acuerdo con Maeda-Martinez, la mision de este pro-
grama de investigacion estd enfocada a conocer, investigar y monitorear los efectos de trans-

formacién de los ecosistemas como resultado de la actividad humana, para proponer medi-
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das de remediacién, manejo y conservacién sustentadas en los resultados de la investigacion
cientifica, que mitiguen, compatibilicen y hagan de las actividades productivas, actividades
sustentables. El programa abarca una gama de enfoques de investigacion: desde la planeacion
ambiental a escala de paisaje, hasta el estudio de microorganismos para la remediacién de pro-
cesos ecosistémicos esenciales. Todas las lineas de investigacion estan dirigidas a hacer de las
actividades humanas en la regién noroeste actividades mas sustentables; incrementar, hasta
donde sea posible, el nivel de vida sus los habitantes, y aplicar conocimiento basico en la toma

de decisiones de conservacion y manejo de ecosistemas (Maeda-Martinez, 2013: 1).

En la figura 1 se ilustra como se conceptualiza, en el interior del CIBNOR, la interaccién de los cuatro
programas de investigacion: tres programas que desarrollan tecnologias enfocadas a incrementar
la productividad del manejo de nuestros recursos naturales. Programas que de hecho tienen lineas
de investigaciéon con puntos de interseccién entre dos y hasta en tres programas; pero, como es
posible apreciar en la misma figura, todas estas actividades quedan imbricadas en una matriz, en
un contexto, de gestion ambiental y ordenamiento ecolégico.

Figura 1

Conceptualizacion de la interaccion de los cuatro programas
de investigacion del CIBNOR

PLANEACION AMBIENTAL

PESOUERIAS

Algunos casos exitosos del CIBNOR en gestién ambiental:

1. Ordenamiento ecoldogico

El ordenamiento ecoldgico es en esencia un proceso de planeacién cuyo objetivo es establecer, en

funcion de la vocacion natural del territorio que se expresa a través de las diferentes unidades
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ambientales que constituyen una regién, el patron espacial de las actividades precisas que pueden
desarrollarse 6ptimamente en cada unidad identificada. Para determinar las posibles actividades
que pueden desarrollarse en cada unidad ambiental, ademas de la vocacién natural de las mis-
mas, deben incorporarse de manera equilibrada las opiniones de los diferentes sectores sociales,
los productivos y de las autoridades en cada region; lo que se busca es maximizar los consensos y

minimizar los conflictos intersectoriales.

Los investigadores del ciBNOR han sido integrantes de estudios de ordenamiento ecolégico muni-
cipal, estatal y regional (Ortega-Rubio et al., 2010: 125; Rodriguez-Estrella et al., 2007: 128); asi
como distinguidos miembros permanentes de comités de ordenamiento ecolégico, algunos tan im-
portantes como el del Mar de Cortés. Hoy en dia, el CIBNOR se encuentra desarrollando el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico del Estado de Baja California Sur (POEEBCS). Los resultados que obtiene
el CIBNOR permiten establecer, con toda certeza, cuales son las actividades éptimas para desarro-

llarse en cada una de las unidades de gestién ambiental identificadas.

II. Estudios de ordenamiento acuicola y pesquero

Partiendo de la premisa de que una definiciéon precisa del area geografica, fechas de captura y
métodos inmejorables de extraccion, en el caso de los recursos pesqueros, y de una definicién de
las 6ptimas areas geograficas y técnicas de cultivo (Anguas-Vélez y Ortega-Rubio, 1998: 35; Orte-
ga-Rubio et al., 2002a: 154; Vazquez-Hurtado, 2010: 438) redundaran en un manejo mas eficiente
de estos valiosos recursos naturales, y por ende en un desarrollo sustentable, el ciIBNOR ha tenido
una larga tradicion en coordinar y dirigir estudios de ordenamiento acuicola y pesquero, locales,
estatales y regionales (Chavez-Rosales et al., 89; Malagrino et al., 2007: 1332).

En este contexto es importante sefialar el desarrollo e integracién del CIBNOR en el ejercicio
de planeacién que identificd, de una forma més completa e integral, las estrategias que permiten
transitar hacia el desarrollo sustentable del sector pesquero nacional (Lluch-Cota et al., 2009:
543). Dicho documento se puso a disposicién del Senado de la Republica a través de la Comisién
de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca para darle el mejor uso dentro de sus politicas
de fomentar el desarrollo sustentable en el aprovechamiento de los recursos naturales en Mé-
xico. En el documento se proponia concretar la ordenacion de la pesca en México, pero también
ir mas alla, al declarar como otro de sus objetivos centrales incrementar significativamente la
produccién nacional, tanto por la via de la optimizacién de las pesquerias existentes (valor) como
por el desarrollo de nuevas pesquerias nacionales (volumen y valor). Visién integral que, hasta
ese entonces, estaba ausente en los planes sectoriales de las ultimas administraciones.
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El proyecto “Programa rector nacional fase 1: diagndstico y planificacién regional de la
pesca y acuacultura en México” fue desarrollado en el marco de un convenio entre el Gobierno del
Estado de Baja California Sur y el ciBNOR. El cIBNOR, desde el primer trimestre de 2008, coordiné
los esfuerzos de un amplio grupo de especialistas para su realizacién. El objetivo de este proyecto
fue proveer a la Conapesca de una serie de documentos en los que se analizara la situacién actual
y la problematica de la pesca y la acuacultura, tanto nacionalmente como en cada una de las re-
giones. Documentos que ademas recomendaran las principales estrategias y actividades que seria
importante considerar en el marco de las politicas publicas orientadas al desarrollo sustentable de
este sector en sus ambitos ambiental, social, econémico, tecnolégico e institucional. Esta version
fue presentada ante alrededor de 300 personalidades de la pesca y acuacultura nacional, dentro
de las cuales se encontraban representantes de la iniciativa privada, del sector social y de los tres
6rdenes de gobierno, de todos los estados de la Republica mexicana, en el seno de cinco talleres
regionales organizados ex profeso. La generosa participacién de los asistentes permitié ampliar
tanto el nimero como los alcances de las estrategias y acciones consideradas para el desarrollo

sostenible del sector.

En los documentos generados en este Plan Rector (Lluch-Cota et al., 2009: 68) se plantea
el significado de esta actividad humana en el contexto del desarrollo sustentable en México, con la
certeza de que el sector pesquero nacional representa, hoy mas que nunca, una oportunidad inme-
jorable para lograr acceder al enorme potencial econémico y que su manejo armoénico y responsable
puede impactar favorablemente en el desarrollo y bienestar de la sociedad mexicana. Esta aporta-
ci6n del CIBNOR en materia de pesca y acuacultura integra la concepcion de una consulta de alcance
nacional, pero con la puntualidad regional y estatal, no solamente académica, sino también social
y gubernamental que permitira orientar de mejor manera las politicas publicas enfocadas al sector
con la finalidad de fomentar el mejor aprovechamiento y desarrollo sustentable de nuestros recur-
sos pesqueros nacionales, a través del planteamiento y recomendacion de las principales estrate-
gias y actividades que seria importante considerar en el marco de las politicas publicas orientadas
al desarrollo sustentable de este sector en sus ambitos ambiental, social, econémico, tecnolégico e

institucional.

A raiz de estos trabajos se generd una propuesta de desarrollo con una visién ambiciosa pero
factible al mediano y largo plazo: un sector pesquero y acuicola ordenado, que duplique su contribu-
cién a la produccién nacional de alimentos, claramente superavitario y capaz de crecer a tasas que
le permitan contribuir de manera significativa en la generaciéon de empleos (Lluch-Cota, et al., 2009:
84).
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II1. Gestion de decretos y manejo de dreas naturales protegidas

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) constituyen porciones terrestres o acudticas del territorio
nacional, representativas de los diferentes ecosistemas y de su bioiversidad, en donde el ambiente
original no ha sido esencialmente alterado por el hombre y que estan sujetas a regimenes especia-
les de proteccién, conservacion, restauraciéon y desarrollo. Son, en cierta forma, unidades produc-
tivas estratégicas, generadoras de una corriente vital de beneficios sociales y patrimoniales, los

cuales deben ser reconocidos y adecuadamente valorados (SEMARNAT, 1995: 26).

Actualmente, México cuenta con 174 aNp, de las cuales 41 son Reserva de la Biosfera, 67
Parques Nacionales, 5 Monumentos Naturales, 8 Avreas de Proteccién de Recursos Naturales, 35
Areas de Proteccién de Flora y Fauna y 18 Santuarios. En total las ANP incluyen 22 030 789 ha
de superficie protegidas (coNanp, 2012: 1). En conjunto las aNP de México (federales, estatales y
municipales) abarcan 9.85% del territorio terrestre nacional, 22.7% del mar territorial, 12% de la

plataforma continental, y 1.5% de la zona econémica exclusiva.

Gracias a los trabajos de investigacién del cIBNOR se han logrado gestionar los decretos
presidenciales de tres extensas Reservas de la Biosfera —con mas de tres millones de ha—, que
actualmente protegen, formalmente, los valiosos recursos naturales y una extensa y unica biodi-
versidad (Ortega-Rubio, 2000: 1; Hernandez-Ramirez, 2008: 659).

Han sido tres los proyectos multidisciplinarios de investigacion, desarrollados todos ellos,
incluso por méas de un afo, y en los cuales participaron decenas de técnicos académicos, e investi-
gadores, que han redundado en sendos decretos presidenciales que formalizan la creacién de ANP.
El primero de ellos sirvié de base para elaborar el decreto presidencial de 1988 en el que se declara
establecida una de las reservas de la biosfera mas grandes de México y de Latinoamérica: la Re-
serva de la Biosfera del Desierto del Vizcaino (Ortega-Rubio y Arriaga, 1991: 315).

El segundo proyecto aport6 informacién para proteger y restaurar la flora y fauna nativas
de las islas Revillagigedo, las Galapagos mexicanas. Islas que a partir de 1994 cuentan con el de-
creto presidencial de Reserva de la Biosfera (Ortega-Rubio y Castellanos-Vera, 1995: 359). Final-
mente, el tercer proyecto de investigacion generdé toda la informacién cientifica y técnica necesarias
para sustentar el decreto presidencial de 1994, mediante el cual se declara a la Sierra La Laguna
como Reserva de la Biosfera (Arriaga y Ortega-Rubio, 1988: 237). La Sierra La Laguna es la regién
con mayor biodiversidad de Baja California Sur y la fuente de abastecimiento de agua potable para
la recarga de los mantos freaticos del sur del estado mas arido de México (Ortega-Rubio, 1992: 154;
Ortega-Rubio et al., 1989: 34; Ortega-Rubio et al., 2012: 12).
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1V. Estudios de evaluacion de impacto ambiental

El objetivo fundamental de los Estudios de Evaluacién de Impacto Ambiental (EEIA) es compati-
bilizar las actividades productivas con la conservacion del entorno ecologico (Ortega-Rubio et al.,
2001: 97; 1998a: 381). En el ciBNOR se han desarrollado, bajo contrato, 134 EEIA cuya incidencia geo-
grafica incluye, practicamente, a toda la Republica mexicana (Gonzélez-Avﬂa et al., 2006: 220). Los
siguientes ejemplos muestran la magnitud de los EEIA y la trascendencia de sus recomendaciones:
a) desarrollado por 53 personas, entre investigadores y técnicos, con el fin de prever y mitigar los
impactos producidos por una central termoeléctrica en uno de los puertos pesqueros mas impor-
tantes de México: Topolobampo (Ortega-Rubio et al., 1990: 556); b) se desarrolld con el objetivo de
pronosticar y aminorar los potenciales impactos ambientales del proyecto de expansion de las acti-
vidades de operaciéon y construccién de marinas en las bahias de La Paz, Baja California Sur y de
Guaymas, Sonora (Arreola-Lizarraga et al., 2004: 74), y c) se establecieron las medidas necesarias
para mitigar los efectos de la perforacién de los pozos exploratorios de una central geotermoeléctri-
ca en la peninsula de Baja California (Ortega-Rubio et al., 1993a: 285).

Cabe destacar que, en las conclusiones de cada uno de esos EEIA, se ofrecen recomendacio-
nes precisas para prevenir, reducir, mitigar o compensar los potenciales impactos negativos que el
desarrollo y operacién de los proyectos productivos tendrian sobre el ambiente (Balart et al., 2001:
73; Naranjo-Pulido et al., 2002: 347; Ortega-Rubio et al., 1995¢c: 97). El simple hecho de generar
tales recomendaciones son, en si mismas, un aporte fundamental para la gestién ambiental (Gon-
zélez-Avila et al., 2011: 257; Ortega-Rubio et al., 1998b: 263). Sin embargo, el ciBNOR ha ido incluso
mas alla: ha generado propuestas de nuevas metodologias para el andlisis de los EE1A (Ortega-Ru-
bio et al., 2001: 75); asi como normas de politicas ambientales en esta vertiente. Como es el caso
del grupo de investigadores que desarrollaron los instructivos para la elaboracién de los Informes
Preventivos y las Manifestaciones de Impacto Ambiental, en sus modalidades General, Interme-
dia y Especifica para la evaluacién ambiental de la construccién y operaciéon de todo proyecto de
marinas y puertos que se desarrollase en México. Estos instructivos fueron de vigencia y cobertura
nacional, y regularon, en su momento, desde el punto de vista ambiental, cada una de las fases de
construccion y operacién de las marinas y puertos de toda la Republica mexicana (Ortega-Rubio et
al., 1993b: 134).

V. Estudios sobre los efectos del cambio climdtico

Desde 1987, mucho antes que en la mayoria de las instituciones nacionales, un grupo de investiga-
dores del ciBNOR abordé como tema de estudio el efecto que las variaciones climaticas ejercen sobre
la disponibilidad de los recursos naturales (Lluch-Belda et al., 1989: 195; 1992: 147; 2006: 458).
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Esta visionaria anticipacion permitié que, cuando finalmente el término “cambio climatico” se po-
pularizo incluso entre las instituciones de investigacion, el cIBNOR llevara una enorme delantera
en el dominio del tema. Por ende también ventaja en la capacidad de efectuar recomendaciones
para el manejo de los recursos naturales, tanto respecto a su vulnerabilidad ante el cambio cli-
matico como ante las potenciales previsiones de ajustes que deben efectuarse para su adecuado
uso futuro (Diaz-Castro, 2010: 306; Lluch-Cota et al., 2010: 114; Sicard- Gonzalez et al., 2012: 65;
Ortega-Rubio et al., 2011: 125; Salinas-Zavala, 2000: 11; Salinas-Zavala et al., 2001: 415; Vaz-
quez-Hurtado et al., 2011: 151).

No cabe duda que nacional e internacionamente el CIBNOR es referente obligado en los temas
de los efectos del cambio climatico sobre el uso, manejo y preservaciéon de los recursos naturales de
México.

VI. Estudios de biorremediacion y restauracion ecologica

Cuando los ecosistemas naturales han sido contaminados, lo inmediato es generar las técnicas
y metodologias para remediar el dafio y evitar que las sustancias téxicas sigan contaminandolos
en el futuro. El cIBNOR tiene, ademas, una larga trayectoria en la investigacién cientifica para el
desarrollo de este tipo de metodologias y técnicas que promueven la descontaminacién de los eco-
sistemas y evitan la contaminacién en el futuro (Pérez-Garcia et al., 2011: 190; De-Bashan et al.,
2008: 4980; Hernandez et al., 2006: 190).

En temas de restauracién ecolégica el cIBNOR también esta presente con importantes con-
tribuciones (Bashan et al., 2012: 26; Ortega-Rubio et al., 1995b: 73). Basten dos ejemplos de pro-
yectos de restauracion ecoldgica: a) el que desarrollaron, durante un afio, investigadores y técnicos
(seis) con el fin de biorrremediar los suelos del area afectada por derrames de residuos peligrosos
en el municipio de Comondd, Baja California Sur. Ahi tres hectareas de desierto natural se con-
taminaron por el derrame de combustéleo, pero fueron restauradas totalmente (Ortega-Rubio et
al., 2002b: 25); b) este trabajo lleva actualmente 11 anos en desarrollo; participa un equipo de 8
investigadores asociados al proyecto para proceder a la rehabilitacién de fondos marinos coralinos
dafnados por el encallamiento del buque tanque Lazaro Cardenas, en Baja California Sur (Balart
et al., 2002: 27).

VII. Sanidad acuicola

La generacion de técnicas y metodologias, como resultado de la investigacién cientifica, para la

adecuada prevencion y, en su caso, el apropiado tratamiento de enfermedades infecto-contagiosas
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de especies de produccion acuicola, tales como el virus de la mancha blanca asociada al cultivo del

camaron en el noroeste de México, han permitido que, bajo la coordinacién del CIBNOR, estas con-

tingencias hayan sido atendidas con absoluto profesionalismo y, por ende, verdaderas catastrofes

ambientales hayan sido contenidas y detenidas (Hernandez-Llamas et al., 2013: 1; Pérez-Enriquez

et al., 2011: 277).

En el caso del virus de la mancha blanca un numeroso grupo de investigadores de otras
instituciones, incluidas 10 instituciones académicas y 5 organizaciones de productores acuicolas
(Comités de Sanidad Acuicola de B.C.S, Sonora, Sinaloa y Nayarit y la Asociaciéon Nacional de
Productores de Larvas de Camarén A.C.), han trabajado exitosamente bajo la coordinacién de
investigadores del ciBNOR (Pérez-Enriquez et al., 2011: 290), en la resolucién de esta delicada pro-

blematica ambiental nacional.

VIII. Agricultura sustentable en zonas dridas

El ciBNOR, por medio de la busqueda de especies resistentes a la salinidad y/o a la sequia, que sean
susceptibles de convertirse en cultivos alternos (Troyo-Diéguez et al. 1994: 207), y de mas eficien-
tes métodos de riego; es decir, de variedades de especies comerciales, pero con mejor tolerancia a
las condiciones de aridez, ha buscado generar las recomendaciones, basadas en investigacién cien-
tifica, para reducir y racionalizar el uso de agua para la agricultura. De esta manera, el CIBNOR ha
contribuido a la reduccién de la tasa de salinizacion de los mantos freaticos, uno de los problemas

ambientales mas serios de las zonas aridas de México.

Asimismo, con el fin de contribuir a reducir la utilizacion de fertilizantes quimicos, el CIBNOR
ha desarrollado la investigacion cientifica requerida para entender como se ve incrementado el cre-
cimiento de especies de cultivo cuando son inoculadas con bacterias promotoras de crecimiento en
plantas; se trata de investigaciones tendentes a procurar aumentar el rendimiento de plantas cul-
tivadas para obtener mejores programas agricolas (Bashan y Gonzalez, 1999: 262; Bashan et al.,
2011: 963; 2013: 1). Otro tema de investigacion exitoso del CIBNOR, es la produccién de fertilizantes
de origen completamente organico, o biofertilizantes, que son mas eficaces que los agroquimicos y
que su uso contribuye a reducir la tasa de contaminacién de los suelos y los productos de las zonas
agricolas (Bashan et al., 2011: 965; 2013: 2).

IX. Educacion ambiental

El ciBNOR coordina, desde el 2001, el Programa de Acercamiento de la Ciencia a la Educacién (PACE),

proyecto interinstitucional para apoyar la ensefianza de la ciencia en Baja California Sur, desde el
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nivel preescolar hasta preparatoria; con actividades practicas ayuda en las aulas y en talleres de
actualizacién para maestros. Lleva a cabo charlas, seminarios y cursos a cientos de grupos esco-
lares, y por ende a miles de nifias y nifios. En el PACE se considera a la educacién ambiental como
un proceso mediante el cual los individuos toman conciencia de su entorno ecolégico y adquieren
los valores y las herramientas requeridos para hacerlos capaces de actuar en la resolucién de pro-
blemas ambientales. Cabe hacer hincapié que dicho programa dedica una parte esencial de sus
tareas a la educacién de nifios y jévenes, en virtud de que son el sector mas propicio y redituable

en términos de incidencia en cambio de conductas (Diaz-Castro, 2013: 1).

Conclusiones

Existen mas casos de investigaciones puntuales que han redundado en recomendaciones para la
adecuada gestién ambiental. Sélo por citar algunos ejemplos mas mencionaremos la valoracién de
los impactos ambientales de desarrollos de acuicultura supralitorales versus infralitorales (Gon-
zalez-Ocampo et al., 2004: 27), estos tltimos son los mas recomendables por ser los mas eficientes
desde el punto de vista ambiental (Gonzalez-Ocampo y Ortega Rubio, 2006: 58). O, por ejemplo, la
potencialidad de generar bioplasticos a partir de bacterias hipersalinas (Lépez-Cortés et al., 2008:
112). Bioplasticos cuya tasa de degradacién es mucho mas rapida que la de plasticos derivados
del petréleo (Lépez-Cortés et al., 2010: 109). Son muchos los estudios que el CIBNOR, en materia de
gestién ambiental, ha desarrollado a lo largo de 38 afios. Lamentablemente no es posible incluirlos
todos en esta contribucién. Por esta razon, sélo hemos presentado, los que a nuestro juico, son las

principales aportaciones.

Los resultados son comprobables y se encuentran a la vista. Indudablemente, como uno de
los 27 Centros de Publicos de Investigacion del Sistema Conacyt, se ha dado una fuerte interaccion
en el seno de nuestros centros de investigacién entre los saberes resultantes de la investigacién
cientifica y las dindmicas historicas de la institucién en la busqueda de la resolucién de las pro-
blematicas ambientales locales, estatales y regionales. El ciBNOR ha contribuido a la promocién del
desarrollo sustentable de nuestro estado y regién, y los resultados generados son de aplicacién en
otras regiones de nuestro pais. Las ventajas y bondades de la replicacién del modelo institucional
desarrollado por este Centro Publico de Investigacion, en otras regiones de México, queda entonces
como una propuesta a consideracién de investigadores y autoridades de los centros de investiga-

ci6n nacionales.
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