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Geodiversidad y biodiversidad
en un Area Natural Protegida
del Golfo de California

Este trabajo pone en valor el desarrollo de estudios geoldgicos dentro de las investiga-
ciones de ciencia bésica realizadas en las Areas Naturales Protegidas, para conocer mas
acerca de la naturaleza en la superficie terrestre por medio de las interacciones en el
tiempo entre la geosfera y la biosfera.

iempre hemos sido admiradores de la naturaleza terrestre, por todos aprecia-

da a la escala de sus paisajes, en especial ahi donde reina la vida. Es en estos

escenarios donde indudablemente estamos de acuerdo en que es fundamen-
tal asegurar su preservaciéon. Mds ain ahora que el avance cientifico enfocado en
el estudio integral de los organismos ha puesto en evidencia la importancia de su
biodiversidad y su fragilidad ante nuestras actividades desarrolladas intensamente.
En México, este principio ha sido objeto de un decreto gubernamental por me-
dio del establecimiento de Areas Naturales Protegidas (ane), de acuerdo con el
articulo 44 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente
(Lceera). Las anp del territorio nacional incluyen zonas con ambientes originales
que no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano,
o cuyos ecosistemas y funciones integrales requieren ser preservados y restaura-
dos. Estas condiciones permiten que las ANP sean un laboratorio natural para el
desarrollo de innumerables estudios cientificos que aportan soluciones eficientes
ante el impacto ambiental. Sin embargo, fuera del estado actual del conocimien-
to cientifico desarrollado sobre los seres vivos en las aNp, la investigacion sobre las
condiciones no biolégicas es poca o nula. A tal grado que si bien conocemos de
todas las especies presentes su abundancia, conectividad y funcién en los procesos
ecoldgicos y evolutivos, desconocemos en qué tipo de sustrato rocoso ocurren, y
podemos llegar a suponer que es similar en todas partes. Asimismo, a menudo ig-
noramos las relaciones que dicho sustrato tiene con la vida de esos lugares, restan-
do importancia a su investigacién y olvidando que las condiciones ambientales no

volumen75 B8 ntmero 4



Geodiversidad y biodiversidad en un Area Natural Protegida del Golfo de California mm s

biolégicas (en especial las rocas) sustentan la vida de
los organismos.

Nuestro planeta es por excelencia el ente de ma-
yor dimensién con el que todos tenemos contacto,
inclusive ha sido planteado como un organismo
(Gaia: diosa primigenia que personifica la Tierra en la
mitologia griega), donde la coexistencia de su esfera
de piedra, de agua y de aire da cabida a la de vida, asf
como a nuestra existencia. Por l6gica, deberfa ser un
area natural a proteger, y el reto radica en lograr un
consenso al respecto entre los pobladores.

La esfera de vida en la regién del Golfo de Cali-
fornia (véase la Figura 1) es una de las mas ricas del
planeta, ya que en sus mds de 250 000 km? ocurre una
extraordinaria diversidad biolégica. Esta biodiversi-

dad incluye mas de 400 especies de plantas (Figu-
ra 2) y mas de 6 000 especies de animales, de las cua-
les 4 900 son de invertebrados y 857 especies son de
peces endémicos (Brusca, 2010). En este mar, tam-
bién conocido como Mar de Cortés (véase la Figu-
ra 1), convergen corrientes del océano Pacifico y los
rios Colorado, Sonoyta, Concepcién, Sonora, Yaqui,
Mayo, Fuerte, Sinaloa, Culiacdn y San Lorenzo. El
Golfo de California hoy presenta un tirante de agua
que llega a los 3 000 metros en el sur y disminuye
progresivamente hacia el norte, hasta ser inexistente
al norte en el Alto Golfo. Todas estas caracteristicas
de la bio e hidrosfera en el Golfo de California ocu-
rren en la peculiar porcién de la esfera rocosa que

cimienta al noroeste de México (véase la Figura 1).
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Figura 1. Mapa conceptual de la geodiversidad y la batimetria general en el Golfo de California. Se muestran las pro-
vincias con las rocas que conformaron al continente antes de su ruptura.

I Geodiversidad

m Cuando hablamos de “geodiversidad” el noreste de
México y su Golfo de California son un buen ejem-
plo. Empezando con el origen de esta fascinante re-
gién que da cabida al Mar de Cortés, y que se debe al
desarrollo de una ruptura del continente americano
ocurrida hace 12 millones de afios (Ma), durante un
periodo de intenso magmatismo y fallamiento llama-
do Proto-Golfo de California, cuyos vestigios ocurren
hoy en los margenes este y oeste del golfo (Figuras 1
y 2). Entre los 6 y los 5 Ma, la evolucién de ese siste-
ma, conocido como Rift, construyé un nuevo limite
de placas (véase la Figura 1), formando la peninsula
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de Baja California y separandola del resto de México
a una velocidad de una decena de centimetros por
afio. Es asf como el limite entre las placas Pacifico
y Norteamericana (Pac-Nam) provocé un desgarre
continental, permitiendo contar con la disponibili-
dad de una alta gama de vestigios rocosos (Figuras
3, 4y 5). Es en ellos donde se atestigua la historia
del fragmento de la esfera de roca que conformaba al
continente, por medio del registro, desde hace 1 800
Ma, de distintos eventos que lo construyeron. En los
ambientes para la formacién de sus rocas no sélo se
han encontrado los de la superficie terrestre, sino
también los del subsuelo de hasta 10 km de profun-
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Ejemplo de la diversidad de la flora en la Isla San Pedro Nolasco.

didad (Figura 4). Y todas estas piezas rocosas son la
fuente de los sedimentos continentales que los rios y
corrientes transitorias han transportado a las cuen-
cas del Golfo, acumulando mas de 5 000 metros de
sedimentos marinos desde los ~6 Ma. No obstante,
lo amplio y variado de los rasgos geolégicos del con-
tinente —es decir, la riqueza de su geodiversidad—,
este principio es mds evidente con las mds de 900
islas del Golfo de California (Figura 5), que aunque

S

han sido decretadas como un 4rea natural protegi-
da desde 1978, se sabe muy poco de la historia que
cuentan sus rocas (Case et al., 2002).

A pesar de los pocos estudios existentes, es sor-
prendente el conocimiento de la formacién de algu-
nas islas. Por ejemplo, las rocas de la Isla San Pedro
Nolasco, derivadas del enfriamiento de magmas a
profundidad ocurrido hace 9 Ma, guardan relacién
con el Proto-Golfo de California (Figuras 5 y 6). De

Vista de la costa de Sonora desde la Isla el Venado. Se observan las rocas volcanicas en el margen oriental del Golfo de California, dentro de
la Sierra el Aguaje, San Carlos, Nuevo Guaymas. Nétese la pequefia y variada vegetacion en el suelo de la isla.
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IFigura 4.Isla el Venado en la costa de Sonora. Un origen continental bajo un ambiente de formacion rocoso profundo a los 83 Ma. Se puede apreciar una

cobertura vegetal desértica y variada en la parte superior de la isla.

IFigura 5. Isla San Pedro Nolasco. Una sierra insular en el Golfo de California conformada por rocas formadas en el interior de la Tierra a los 9 Ma, du-
rante el Proto-Golfo de California. Destaca una coloracién mas oscura en la parte media superior de la isla, ocasionada por la cobertura vegetal con una
diversidad de flora que puede observarse en la figura 2.
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9 Ma que sélo han sido reportadas en esa isla.

manera general, se sabe que estas dreas emergidas en
el Mar de Cortés responden a dos tipos de origen: por
un lado, el continental, que representa a las dos islas
més grandes de México (Isla Tiburén e Isla Angel de
la Guarda), cuyo basamento cuenta con un registro
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IFigura 6. Iguana de cola espinosa, endémica de la Isla San Pedro Nolasco en el Mar de Cortés (Ctenosaura nolascensis), sobre las rocas intrusivas de

de cientos de millones de afios y contiene rocas me-
tamorficas, igneas y sedimentarias, por lo que estos
bloques corticales, aislados por las fallas transforman-
tes del limite de placas, pueden considerarse como
microcontinentes (véase la Figura 1); por otro lado,
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Los autores (J. R. Vidal a la izquierda y L. A. Velderrain a la derecha) durante las investigaciones en el Golfo de California. Se aprecia la Isla
San Pedro Nolasco en el horizonte de fondo.

un origen volcdnico mas joven, ligado con los cen-
tros de expansién del nuevo limite de placas, como
la Isla San Luis (4 725 afios antes del presente), la
Isla Tortuga (1.7 Ma), o la Isla San Esteban (4.5-2.5
Ma) (Figura 1).

Finalmente, aunque invisible a nuestros ojos,
una importante interaccién y reaccién directa con
la porcién de hidrosfera confinada en esta regién, la
provoca el volcanismo submarino presente de forma
intermitentemente en el piso del Golfo. Es asi como
el escenario rebosante de vida que hoy conocemos
como Golfo de California deriva del desarrollo del
margen de placas Pac-Nam en el noroeste de México
(Figura 1). Este desarrollo, que surgi6 del desgarre
de un continente, estd en una fase intermedia, y en
el futuro probablemente el actual Golfo de Califor-
nia se convierta en una parte del océano Pacifico o
en otro océano, mientras que la peninsula de Baja
California y la parte occidental de California se po-
drfan convertir en un pequefio continente confor-
mado por la gran “Isla de California”. ;Ser4 fortuito

lo vasto de la geodiversidad en el biodiverso Golfo
de California?
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