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Prologo

El trabajo presentado aqui surgié con la intencidon de compilar en un solo sitio informacion
acerca de la comunidad Yaqui, tratando de conjuntar los esfuerzos de muchos investigadores, de
diferentes disciplinas, que han trabajado o intervenido en la comunidad y el territorio Yaqui.

El libro esta dividido en tres secciones. En la primera seccion se aborda lo relacionado a la parte
fisica o Capital Natural, donde se describe los aspectos fisicos del territorio (clima, hidrologia,
geologia, flora y fauna, costas y abastecimiento de agua). Esto aspectos son importantes como
informacion bésica para el desarrollo de actividades productivas (tematica de la segunda
seccion). El lector encontrara en esta seccion informacion que le permita comprender porque ha
sido tan importante para los yaquis la defensa de su territorio y sus recursos naturales, entre los
que destaca el agua, que ha sido un elemento esencial en la historia de la tribu yaqui. Se presenta
también informacion acerca de la variabilidad espacial y temporal de distintos elementos que
podrin permitir entender y predecir algunos impactos del cambio climatico para, finalmente,
poder incrementar la resiliencia y adaptacion.

En la segunda seccion se presentan datos de las actividades productivas que se desarrollan en el
territorio yaqui (agricultura, ostricultura, acuicultura, pesqueria y aprovechamiento silvicola —
mezquite). El lector encontrard informacion que describe estas actividades pero, ademas,
informacion que permita obtener de ellas una produccion continua y sostenible de bienes y
servicios demandados por la sociedad. Se exploran dos actividades que aun tienen mucho
potencial de desarrollo en el territorio yaqui: la ostricultura y la piscicultura.

La tercera seccion toca aspectos de bienestar social y salud publica asi como estrategias para un
mejor desarrollo de la comunidad yaqui. Se exponen algunas problematicas de impacto
ambiental por descargas de aguas residuales y se proponen alternativas para su tratamiento.
También se presentan informacion de riesgos en la salud humana por exposicion a
contaminantes.

Finalmente, el lector podrd entender que los marcos regulatorios en relacion a los derechos
indigenas son insuficientes o inexistentes, tal vez porque sigue vivo el legado del uso de la
doctrina del descubrimiento justificando el que se ignore la presencia de los pueblos indigenas y
sus derechos en los Estados. Este libro pretende ser un grano de arena para ayudar a que los
efectos residuales esta doctrina desaparezcan y que la comunidad yaqui prospere y sea valorada,
como corresponde a un pueblo que se ha mantenido en la lucha por conservar su territorio, sus
recursos y sus tradiciones.

Los editores



1.7 Ecosistemas costeros: condicién y tendencia ambiental del complejo

lagunar Guéasimas-Lobos

Por José Alfredo Arreola Lizarraga!, Luz Maria Cruz Garcia®, Thelma Michelle Ruiz
Ruiz', Héctor Hugo Vargas Gonzalez', Jestis Antonio Mata Angeles’®, Roberto Carmona
Pifia”

ICentro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, Km. 2.35 Camino al Tular, Estero de

Bacochibampo, Guaymas, Sonora. CP. 85454

2Universidad Auténoma de Baja California Sur, Carretera al Sur km 5.5, La Paz BCS,
Mexico, 23080.

3Instituto Tecnolégico de Sonora, Bulevar 5 de Febrero 818 Sur, Ciudad Obregon,
Sonora, México, CP 85000.

Email: aarreola04@cibnor.mx

Resumen
La zona costera del territorio Yaqui representa un valioso capital natural. El objetivo de
este estudio es conocer su condicion y tendencia ambiental. El 4rea de estudio se localiza

en el sur del estado de Sonora, México y estd caracterizada por lagunas costeras
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bordeadas de vegetacion de manglar. Es un sitio Ramsar denominado Complejo lagunar
Guésimas-Lobos. La metodologia se basod en los criterios propuestos por la Comision
para la Cooperacion Ambiental para generar una ficha de evaluacion ecoldgica. Los
resultados mostraron que el complejo lagunar tiene un estado bueno y una tendencia
estable. Este resultado da pauta a la necesidad de la gestion ambiental que incluya un
programa de investigacion y monitoreo, asi como apoyo y capacitacion a miembros de la
comunidad Yaqui para que ellos realicen acciones de conservacion y desarrollen
proyectos productivos con la meta de preservar este valioso capital natural y mejoren sus

condiciones de bienestar social.

Introduccion

El desarrollo economico y social dependerd en el largo plazo del adecuado
mantenimiento de los sistemas ecologicos que los sustentan, y que constituyen el capital
natural del planeta (Gomez-Baggethun y Groot, 2007). En particular, para los
ecosistemas costeros y marinos, el Programa de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) ha planteado una visidon estratégica para instrumentar un plan de
largo plazo con lineamientos para conservar estos ecosistemas y mitigar los impactos de
la actividad humana a través de cuatro objetivos centrales: (1) estudiar las conexiones
tierra-océano, (2) considerar los ecosistemas para bienestar social, (3) reconciliar uso y

conservacion y (4) determinar la vulnerabilidad de lugares y gente (UNEP, 2011).

Entre los ecosistemas costeros, se ha reconocido la importancia ecologica y econdmica de

las lagunas costeras, pero también que estan sujetas a procesos de eutrofizacion, cambio
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climatico, pérdida de habitat, disminucion de recursos y cambios en comunidades
biologicas (Wetz y Yoskowitz 2013), de tal forma que el conocimiento de su condicion y
tendencia ambiental es esencial para la gestion costera orientada a restaurar, mitigar o

prevenir efectos adversos tanto ecologicos como econdmicos (Devlin et al. 2011).

En la costa este del Golfo de California, en la parte baja de la cuenca del Rio Yaqui se
conforma una zona costera caracterizada por una planicie deltaica con lagunas costeras
bordeadas de vegetacidon de manglar, que forma parte del territorio de la comunidad
indigena Yaqui, reconocido mediante decreto presidencial (DOF, 1940). En la planicie
deltaica se desarrolla la agricultura de granos como el trigo, maiz y cartamo, asi como de
hortalizas, que se siembran en una superficie de ~ 23,000 hectareas en el Distrito de
Riego 018 "Colonias Yaquis" y en las lagunas costeras se desarrolla la pesca artesanal
donde los pescadores Yaquis capturan camaron, jaiba y diversas especies de peces, y
también desarrollan cultivo de ostion en pequefia escala. Este capital natural representa el
sustento de la comunidad yaqui, cuyos principales asentamientos: Loma de Guamuchil,
Lomas de Bacum, Torim, Vicam, Potam, Rahum, Huirivis y Belem, concentran alrededor

de 20,000 habitantes (Arreola-Lizarraga et al. 2014).

La zona costera del territorio Yaqui fue reconocida por su importancia ecologica
mediante su designacion como sitio Ramsar denominado: “Complejo Lagunar Bahia
Guésimas—Estero Lobos” (Ramsar 2008). Este sitio tiene presion antropica por el
desarrollo de actividades agricolas, acuicolas, pesqueras y centros de poblacion;

especificamente, adyacente a la laguna Las Guasimas se desarrolla camaronicultura,
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Algodones eventualmente recibe eventualmente agua residual agricola y Lobos recibe
aguas residuales urbanas y agricolas. El objetivo de esta contribucion es presentar la
condicion y tendencia ambiental del complejo lagunar Guasimas-Lobos para orientar
acciones de gestion ambiental y preservar este valioso capital natural de la comunidad

Yaqui.

Area de estudio

La zona costera del territorio Yaqui tiene ~ 96 km de linea de costa y esta caracterizada
por una amplia llanura costera con abanicos deltdicos, lagunas costeras con manglar,
planicies de inundacién con salinas, playas arenosas, dunas costeras estabilizadas y
cordones costeros (Mendoza-Cant1 1997). Las lagunas costeras estan asociadas al prisma
deltaico del rio Yaqui y se originaron por sedimentacion terrigena diferencial y por

depresion intradeltaica y marginal (Lankford, 1977).

El clima predominante en la region es semidesértico, seco y muy calido (25.1°C de
temperatura media anual), del tipo BW(h’)wc con lluvias escasas, precipitacion media
anual de 200—300 mm y evaporacion de 2,600 mm (Garcia 2004). Las lluvias se
presentan de julio a octubre, el mes mas lluvioso es agosto y el mas seco es mayo, las
lluvias mas importantes estan asociadas al “monzon mexicano” que tiene influencia en el
NE de México y SO de los Estados Unidos de América (Douglas et al. 1993). En esta
region, los vientos tienen un marcado ciclo estacional: desde octubre hasta marzo
provienen del noroeste y se manifiestan con 3 a 6 dias de permanencia e intensidad de 8 a

10 m s y en verano provienen del sureste y se manifiestan con menos dias e intensidades
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de 2 a 5 m s (Badan-Dangon et al. 1985; Reyes y Lavin 1997). Esta zona costera esta
influenciada por las masas de agua de la provincia oceanografica Golfo Interior que se
caracterizan por salinidades relativamente altas con variaciones minimas (35-36) (Roden
y Emilsson, 1980). Las lagunas estan influenciadas por mareas mixtas con predominancia
de semidiurnas (Russell, 1981). La amplitud de marea es de ~1 m (Filloux, 1973) y

clasifica como una costa micromareal (Davies, 1964).

Las lagunas més importantes por su tamafio son Lobos (102 km?), Las Guasimas (37
km?) y Algodones (4 km?). De acuerdo con los criterios de Kjerfve y Magill (1989),
califican como lagunas del tipo “restringida”, considerando que estan comunicadas
permanentemente con el mar, tienen una circulacion por mareas bien definida, son
influenciadas por vientos estacionales y son bien mezcladas verticalmente. Estos cuerpos
de agua tienen tasas de renovacion del agua que varian desde 2 hasta 15 dias dependiendo
el sistema lagunar y la estacion del afio (Padilla-Arredondo et al. 2000; Valenzuela-Siu et
al. 2007; Arreola-Lizarraga et al. 2015). En estas lagunas, las variaciones de temperatura
del agua tienen intervalos amplios con valores minimos de 13 -14 °C y maximos de 32 -
33 °C a través del afio. Son lagunas eurihalinas con La variacion anual de salinidad de 36
- 42 ups explicada por el balance precipitacidn-evaporacion, el buen intercambio de agua
con el océano y el escaso ingreso de agua dulce por lluvias (Valenzuela-Siu et al. 2007,

Ruiz-Ruiz et al. 2017).

La vegetacion dominante adyacente a los sistemas lagunares es halofita: Salicornia spp. y

Batis spp., asi como mangles Rizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia

110



racemosa y Conocarpus erectus (INEGI, 2010) las cuales estan bajo proteccion especial

por la normatividad NOM-059-SEMARNAT-2010 (DOF 2010).

El sitio Ramsar Complejo lagunar Guasimas—Lobos (Figura 1) alberga al 4% de la
poblacion de aves acuaticas migratorias en el invierno y el 9 % de las aves playeras
observadas en la zona costera desde Baja California hasta el sur de Sonora. Es un punto
de reproduccidn, zona estacional de alimentacion y corredor migratorio de aves, asi como
area de reproduccion, crianza, alimentacion y refugio de invertebrados y peces. Diversas
especies presentes en el sitio estan enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2001: Aves:
garceta rojiza (Egretta rufescens); rascon picudo (Rallus longirostris); rascon limicola
(Rallus limicola), charran elegante (Sterna elegans); charran minimo (Sterna antillarum);
grulla gris (Grus canadensis); gaviota ploma (Larus heermanni), todas ellas sujetas a
proteccion especial; y ganso de collar (Branta bernicla), considerada amenazada.
Mamiferos: delfin nariz de botella (Tursiops truncatus); calderon de aletas cortas
(Globicephala macrorhynchus); delfin comun de rostro corto (Delphinus delphis); lobo
marino californiano (Zalophus californianus); rata cambalachera sonorense (Neotoma
phenax); murciélago-miotis-pescador (Myotis vivesi), todas ellas sujetas a proteccion
especial, y el murciélago hocicudo de Curazao (Leptonycteris curasoae), considerada

como amenazada (Ramsar, 2008).
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Figura 1. Delimitacion del territorio Yaqui y del sitio Ramsar Complejo lagunar
Guasimas-Lobos.
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Cabe sefialar diversos reconocimientos del complejo lagunar Guasimas-Lobos: (1) Area
Natural Protegida debido a la isla de barrera Lobos que separa a la laguna del mismo
nombre del mar adyacente (Area de Proteccion de Flora y Fauna Islas del Golfo de
California, Sonora), (2) Region Marina Prioritaria, (3) Region Hidrologica Prioritaria
(SEMARNAT 2007), (4) Area de Importancia para la Conservacion de las Aves (Valdés
2000), (5) Sitio Ramsar (Ramsar 2008), (6) Humedal Prioritario para Aves Playeras en
México (No. 10; SEMARNAT 2008) y (7) Humedal Prioritario para Aves Acudticas
Migratorias en México (Carrera y de la Fuente, 2003). En particular, por su importancia
ecoldgica y social la laguna Lobos fue considerada candidata a area natural protegida en

la categoria de area de proteccion de flora y fauna (Arreola-Lizarraga, 1994).

Metodologia

El enfoque de la evaluacion aplicado se basé en los criterios propuestos por la Comision
para la Cooperacion Ambiental con el fin de generar una ficha de evaluacion ecologica

para mostrar el estado y tendencia del sitio RAMSAR (CCA, 2011).

La ficha es un recurso visual donde a partir de las respuestas a una seriec de doce
preguntas estandarizadas, se resumen las condiciones de tres elementos fundamentales:
agua, habitat y recursos biologicos (Tabla 1). Para responder a las preguntas se usan dos
tipos de calificacion: una referente al estado y otra a la tendencia. El estado es descrito
mediante un indice de cinco puntos codificado por colores, cuya escala va desde critico
(lo peor) hasta superior (lo mejor), pasando por aceptable; o sin determinar, cuando no es

posible emitir un dictamen (Tabla 2). La tendencia, también es descrita mediante cinco
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puntos representados por simbolos, cuya escala va desde en rapido deterioro hasta en

rapida mejoria (extremos que suponen que probablemente se alcance un estado distinto

en un plazo de cinco afios), pasando por estable (se considera poco probable que sufra

cambios mas alla de la variacion normal); o sin determinar, cuando no hay suficiente

informacion para permitir una evaluacion (Tabla 2). Tanto para la calificacion de estado

como de tendencia, se anota No Aplicable (NA) cuando se trata de una variable que no

se presenta en el sitio de estudio correspondiente.

Tabla 1. Preguntas guia para la elaboracion de la ficha de evaluacion ecologica.

Elemento Preguntas
Agua 1. (En qué medida influyen las actividades humanas en la calidad y los
flujos del agua, y cuales son los cambios que se observan?

2. (Hasta qué punto las alteraciones en las cargas de nutrientes afectan la
salud de los ecosistemas, y como estan cambiando tales cargas?

3. (En qué medida las condiciones del agua suponen un riesgo para la
salud humana, y que cambios se registran?

Hébitat 4. (En qué medida influyen las actividades humanas en la extension y
calidad del habitat, y cuales son los cambios que se observan?

5. (Hasta qué punto los contaminantes presentes en el hébitat o en la red
trofica afectan los recursos bioldgicos o la calidad del agua, y que
cambios presentan estos?

6. (En qué medida la alteracion de habitats-incluidas modificaciones en la
extension y distribucion de los principales tipos de habitat-afecta la
salud de los ecosistemas, y que cambio se registran en tal alteracion?

Recursos Bioldgicos 7. (En qué medida influyen las actividades humanas en la calidad de los
recursos bioldgicos, y cuales son los cambios que se observan?

8. (Cudl es el estado que guarda la biodiversidad y como esta cambiando?

9. (Cudl es el estado que guardan las especies explotadas y como esta
cambiando?

10.  ;Cuaéles son el estado y las condiciones de las especies clave, y que
cambios presentan?

11.  ;Cual es el estado y las condiciones de las especies en riesgo, y que
cambios presentan?

12.  ;Cual es el estado que guardan las especies exdticas y que cambios

presentan?
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Las fuentes de informacion para realizar la evaluacidn ecologica fueron: articulos
cientificos, capitulos de libro, memorias en extenso, tesis e informes técnicos,

exclusivamente.

Tabla 2. Colores, simbolos y enunciados estandarizados para determinar el estado y
tendencia (en relacion con las 12 preguntas estandarizadas).

Estado Escala de colores

Superior

Critico

Deficiente

Bueno Aceptable i Sin determinar

Tendencia Simbolos

® @ ©

En rapida En mejoria
mejoria

®

En rapido
deterioro

©

Estable En deterioro Sin determinar

0 | ©

ﬁ_} Aparentemente las condiciones estan cambiando a un ritmo que conducird a un mejor estado en cinco afios.

|a| Las condiciones estan mejorando.

[ I3 - - .. ’ - - ot . ro

\mm| Dentro de los limites de la variacion normal, no se prevén cambios sistematicos debido a fuentes antropogénicas o de
otra indole.

\_Y, Las condiciones estan empeorando.

¥ | Aparentemente las condiciones estan cambiando a un ritmo que conducira a un deterioro del estado actual en cinco

anos.

[ ? | No hay suficiente informacién para establecer una tendencia fundamentada, o los datos disponibles son muy
variables v no puede distinguirse una tendencia.

Resultados y analisis

Agua

1. Influencia de actividades humanas en calidad v flujos del agua

En la cuenca baja del Rio Yaqui, las actividades agropecuarias y los asentamientos

humanos se han desarrollado con una dependencia fundamental del agua del Rio Yaqui
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captada en la presa Alvaro Obregén (El Oviachic). La cuenca baja del Rio Yaqui puede
dividirse en dos zonas particulares: (1) el Valle del Yaqui que representa el Distrito de
Riego 040 con ~ 220,000 Ha, ~ 350,000 Hab., y recibe el 92 % del agua de la presa, y (2)
la planicie deltaica dentro de los linderos del territorio Yaqui donde se ubica el Distrito
de Riego 018 con ~ 20,000 Ha, ~ 45,000 Hab. de la comunidad Yaqui y recibe el 8 % del

agua de la presa (Luna-Escalante, 2007).

En el territorio Yaqui, la presa derivadora Chiculi recibe directamente agua de la presa
Alvaro Obregén y posteriormente es distribuida en el Distrito de Riego 018; finalmente,
las aguas de retorno agricola procedentes de los riegos se conducen a través de un dren
colector cuyo destino final es la laguna Algodones. La laguna Lobos recibe aguas
residuales agricolas y urbanas a través del colector No. 2 provenientes del Valle del
Yaqui (Castillo, 2002). El Valle del Yaqui tiene alrededor de 370,000 habitantes con una
economia basada principalmente en actividades agricolas, camaronicola, pecuaria y
pesquera, asi como los sectores de apoyo para su desarrollo y ocupa el 92 % del agua de
la presa Alvaro Obregon. Existe notable diferencia en la presion de uso del suelo por
desarrollo urbano y agricola, mayor en el Valle del Yaqui que en la parte correspondiente

al territorio Yaqui (Fig.2).
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Figura 2. Distribucion espacial de la influencia de actividades humanas en la zona costera
del territorio Yaqui.
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La influencia de actividades realizadas en el Valle del Yaqui se manifiesta con el
vertimiento de aguas residuales a la laguna Lobos y se deriva fundamentalmente del
aporte de aguas residuales urbanas y agricolas. En resumen, la influencia de las
actividades humanas en la calidad y los flujos del agua en la zona costera se manifiestan
con cambios en la calidad del agua en la zona de descarga de aguas residuales en la
laguna Lobos. Considerando que es una zona especifica, entonces el sitio RAMSAR se

califica con un estado bueno y una tendencia estable.

2. Efectos por aporte de nutrientes en los cuerpos de agua costeros

Un elemento importante aportado por las aguas residuales es el Nitrogeno, cuya principal
fuente es la agricultura. La laguna Lobos recibe aguas residuales urbanas y agricolas con
un aporte estimado de nitrégeno de ~ 781 ton N afio™! (Valenzuela-Siu et al. 2007). Sin
embargo, en esta laguna los resultados de los indices de estado tréfico TRIX, de calidad
ambiental costera ICAC y del modelo de Evaluacion del Estado Tréfico Estuarino
ASSETS, mostraron que el efecto adverso de aguas residuales se circunscribe a la zona
de influencia de aguas residuales, pero en la mayor parte del cuerpo de agua se observo

condicion ambiental buena (Ruiz-Ruiz et al. 2017).

Informacion de la calidad del agua en Guésimas, Algodones y Lobos mostrd buena

calidad indicada por el indice de estado trofico TRIX (Arreola-Lizérraga et al. 2014).

Considerando que la laguna Lobos es la tnica reportada con sintomas de eutrofizacion

que se manifiestan en las inmediaciones de las descargas y que el resto de las lagunas no
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se han observado sintomas de eutrofizacion, entonces el sitio Ramsar presenta un estado

bueno con una tendencia estable (Tabla 4).

3. Condiciones del agua como riesgo para la salud humana

La laguna Lobos es receptora de aguas residuales urbanas y agricolas. Con base en los
parametros microbiologicos el Dren colector No. 2 que transporta las aguas residuales
hacia la laguna Lobos tuvo concentraciones de Coliformes Fecales (16,000 NMP/100 ml)
que rebasaron el limite maximo establecido por la NOM-001-ECOL (1000 NMP/100 ml)

(Arreola-Lizarraga et al. 2014).

Sin embargo, es necesario incrementar el esfuerzo de monitoreo para establecer con
mayor consistencia el estado y tendencia ambiental. Considerando que es un sitio puntual
donde en general el sitio RAMSAR tiene un estado bueno y una tendencia sin determinar

(Tabla 4).

Habitat

4. Influencia de actividades humanas en la extension v calidad del habitat

El dren colector No. 2 del valle del Yaqui que descarga aguas residuales a la laguna
Lobos, aporta ademas de nutrientes y bacterias patogenas, metales pesados y
agroquimicos con efectos en la calidad del héabitat bentonico. En particular la laguna
Lobos comparada con una laguna pristina de la region (El Soldado) mediante el indice de
contaminaciéon metalica (ICM), el factor de enriquecimiento (FE) y el indice de

geoacumulacion (Igeo), asi como el uso de los valores guia de calidad de sedimento

119



(SQVS) para valorar el potencial riesgo a la salud de la biota, mostraron que Lobos
present6 la media de concentracién mas alta de zinc (70 pg g™') y cobre (16 pg g') y El
Soldado la mas baja de hierro (1 %) asi como también el menor ICM. En Lobos el
Manganeso fue el unico elemento que present6 un FE que indica influencia
antropogénica y un Igeo moderado (Vargas-Gonzalez et al. 2017). Con base en esta

informacion el estado del sitio es aceptable con tendencia estable (Tabla 4).

5. Efectos de los contaminantes en el habitat y recursos bioldgicos

Los valores guia de sedimentos sugieren que en los sitios con concentraciones de niquel
>52 ug g'(en Lobos) y de manganeso >260 pg g' (en Lobos), deben establecerse
medidas de mitigacion debido a que, a esas concentraciones, estos elementos pueden
causar efectos adversos y deterioro del habitat que las especies utilizan para su
reproduccion, crianza y/o proteccion en estos ecosistemas costeros (Vargas-Gonzalez et
al. 2017). Considerando que el area con influencia de aguas residuales es < 5 % de la
cobertura total del sitio Ramsar, entonces su estado es bueno y la tendencia estable (Tabla

4).

6. Alteracidon de habitats v efectos en la salud de los ecosistemas

En el sitio Ramsar, los aportes de aguas residuales son el principal factor de alteracion de
habitas intermareal, sublitoral (peldgico y bentonico), aunque esto ocurre principalmente
en la laguna Lobos y en un area especifica en las inmediaciones de la zona de descarga de

aguas residuales. Otros habitats como manglar, dunas costeras, playas arenosas tienen
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buen estado de conservacion debido a que la influencia por desarrollo agricola (18,000

ha) y camaronicola (1,000 ha) adyacente a estos sistemas es relativamente baja.

La salud del ecosistema es afectada por el vertimiento de aguas residuales mediante
sintomas de eutrofizacion con incrementos de biomasas de macroalgas, presencia de
especies de fitoplancton toxicas o nocivas y florecimientos de microalgas (Ruiz-Ruiz et
al. 2017), asi como la acumulacidon de algunos metales traza en sedimentos (Vargas-
Gonzélez et al. 2017). Con base en esta informacion el estado del sitio es aceptable con

tendencia estable (Tabla 4).

Recursos biologicos

7. Impacto de las actividades humanas en la calidad de los recursos biolégicos

Las actividades humanas que se desarrollan adyacentes al complejo lagunar corresponden
a agricultura de riego, ganaderia extensiva, camaronicultura y extraccion de sal. Las
actividades que se desarrollan al interior de las lagunas costeras corresponden a la pesca y

ostricultura en pequefia escala.

El impacto mas importante proviene del aporte de aguas residuales urbanas y agricolas
del Valle del Yaqui a la laguna Lobos, principalmente; aunque el dren agricola del
distrito de riego 18 en el territorio Yaqui, aporta eventualmente aguas residuales agricolas
a la laguna Algodones. Las granjas de camarodn, establecidas por fuera del territorio

Yaqui, no vierten sus efluentes a las lagunas, lo hacen a mar abierto.
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En el interior de las lagunas la pesca es una actividad preponderantemente enfocada a los
recursos camaron y jaiba, cuya variabilidad en las capturas anuales sugiere estar asociada
a la variabilidad ambiental, mas que a la presion por pesca. Ademas, ambos recursos

estan sujetos a regulaciones y manejo pesquero.

Es notable que dentro del territorio Yaqui la presion por uso del suelo es menor en ~ 90
% a lo observado por fuera del territorio (Figura 2); los recursos biologicos como los
manglares de la laguna Lobos mantienen su desarrollo con incremento de cobertura de
5,782 ha en 1973 a 5,906 ha en 2010 (Rodriguez-Zuiiga et al. 2013); los recursos
pesqueros camardn y jaiba que son los mas importantes tienen variabilidad interanual
asociada preponderantemente a la variabilidad ambiental (ver Alcantara-Razo y
colaboradores en este libro). Estas evidencias favorecen la buena condicion en general
prevaleciente en los recursos bioldgicos del complejo lagunar Guésimas-Lobos. Con base

en lo expuesto, la condicion es buena y la tendencia estable (Tabla 4).

8. Estado de la biodiversidad

Los estudios sobre biodiversidad que proporcionan informacion sobre el estado se han
realizado con peces en Las Guasimas y con aves en Lobos. Sobre los peces en Las
Guasimas durante el periodo 1996-2000 se registraron 79 especies de peces selectivas a
la atarraya y la comunidad de peces tuvo cambios en nlimero de especies y composicion
especifica en la escala interanual: 45 en 1996, 44 en 1997, 44 en 1998 y 52 en 1999, de
las cuales s6lo 19 especies (24%) se registraron en los cuatro ciclos anuales (Rodriguez-

Félix 2010). Otro estudio comprendi6 dos ciclos anuales (1998-1999) con red de arrastre
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y se registraron 74 especies, donde la comunidad de peces en 1998 fue distinta a la de
1999 en un 60%, de acuerdo a las 10 especies mas importantes segtin el indice del Valor
Biologico (Ontiveros-Granillo 2011). En otro estudio, mediante tres artes de pesca se
registraron 95 especies con tres especies endémicas del Golfo de California
(Micropogonias megalops, Leuresthes sardina y Pleuronichthys ocellatus) y se
observaron cambios en la comunidad a lo largo de tiempo, atribuidos a cambios
ambientales, actividades antropogénicas y/o la dindmica del ecosistema (Padilla-Serrato
et al. 2016). EI comun denominador de estos estudios ictiologicos es el cambio observado

en la riqueza de especies, explicado principalmente por variabilidad ambiental.

Sobre la biodiversidad de aves en la laguna Lobos en febrero de 2017 se contaron 370
Chorlos nevados (Charadrius nivosus), que representan el 13 % de su estimado
poblacional (Carmona y Danemann 2017). También en marzo de 2017 se registraron 20
especies (mas el género Limnodromus) de aves playeras para un total de 34,945
individuos. Adicionalmente se observd mas del 1% de tres taxa: el Playero rojizo del
Pacifico (Calidris canutus roselaari) con el 3 % (522 individuos); el Ostrero americano
del Pacifico (Haematopus palliatus frazari;) con el 1 % (39 aves) y el Picopando canelo
(Limosa fedoa) con el 4 (6,391 aves). En los inviernos de 2013 y 2014 (Carmona y
Danemann 2013, 2014) y en invierno-primavera de 2017 se registraron en conjunto 72
especies (Carmona y Danemann 2017). Las abundancias totales para cada afio fueron de
7360, 7939 y 3921 aves, respectivamente. Sobresalieron por su abundancia cuatro
grupos taxonoémicos: los anatidos con 10 especies (64, 38 y 32% del total observado), las

gaviotas y similares con 11 especies presentaron abundancias porcentuales homogéneas
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(23, 32 y 34%), los pelicanos y similares con 5 especies (9, 22 y 19%) y las garzas y
similares que con 11 especies alcanzaron abundancias porcentuales de 2, 5y 11 %. Estas
37 especies acumularon mas del 95% del total de registros de aves no playeras. En
resumen, la informacidn existente sugiere que el estado de la biodiversidad es bueno y la

tendencia es estable (Tabla 4).

9. Estado de las especies explotadas

El complejo lagunar Guésimas-Lobos se caracteriza por ser un habitat de diversas
especies que constituyen recursos pesqueros como camarones azul (Litopenaeus
stylirostris) y café (Farfantepenaeus californiensis) (Arreola-Lizarraga et al. 2004a);
jaibas azul (Callinectes arcuatus) y café (Callinectes bellicosus) (Arreola-Lizarraga et al.
2003) y diversas especies de peces como lisa (Mugil cephalu)s, mojarras (Eugerres
axillari y Eucinostomus entomelas), cabrilla (Paralabrax maculatofasciatus), pargo
(Lutjanus argentiventris) y curvina (Padilla-Serrato et al. 2016), asi como, la medusa
bola de cafion (Stomolophus meleagris). Los pescadores Yaquis son los usufructarios
exclusivos de los recursos pesqueros en estos cuerpos de agua de su territorio y los
recursos mas importantes son el camaron, la jaiba y recientemente, a partir de 2009, la
medusa. La presion por pesca sobre estos tres recursos no sugiere ser tan importante en la
variabilidad de las capturas y la informacion sugiere que la variabilidad ambiental es el
control mas importante, esto de acuerdo con informacion sobre el comportamiento de las
capturas de estos tres recursos presentado en otro capitulo de esta obra por Alcantara-

Razo y colaboradores.
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Es importante destacar un par de asuntos claves. Primero, que el hecho de que los Yaquis
sean usuarios exclusivos de los recursos pesqueros de los cuerpos de agua costeros de su
territorio representa una oportunidad para la gestion pesquera, en el sentido de que en
teoria se minimizan los conflictos. Segundo que el impacto antropico por aguas
residuales tiene un area de influencia que representa < 5 % del area total del complejo
lagunar, y esto favorece condiciones ambientales propicias para el desarrollo de las

especies que constituyen recursos pesqueros. El estado es bueno y la tendencia es estable

(Tabla 4).

Estado de las especies clave

Los manglares son especies clave por sus funciones ecoldgicas y se mantienen en muy
buen estado de conservacion con incrementos en su cobertura en la laguna Lobos
(Arreola-Lizarraga et al. 2004b; Acosta-Velazquez y Vazquez-Lule 2009; Rodriguez-
Zuiiga et al. 2013). Con base en la informacion expuesta se califica como estado superior

y tendencia estable (Tabla 4).

Estado de las especies en riesgo

El fundamento del sitio Ramsar son las aves y en la laguna Lobos se han realizado
monitoreos de aves migratorias que aportan evidencia de la presencia de diez especies de
aves incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Tabla 3), entre las que se incluyen
cinco especies bajo proteccion especial, tres amenazadas y dos en peligro de extinsion

(Carmona y Danemann 2013, 2014, 2017). A partir de los censos realizados con base en
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el conjunto de especies se considera, en lo general, que el estado es bueno y la tendencia

estable (Tabla 4).

Estado de las especies exoticas

Se carece de registros de especies exoticas. El estado y la tendencia para esta variable: No

Aplica.

Tabla 3. Especies de aves con estatus de conservacion registradas y censadas en la laguna

Lobos.

Especies Temporadas (invierno) Estatus de conservacion

2013 2014 2017

Haematopus palliatus frazar 24 44 39 En peligro de extincion
Charadrius nivosus 0 0 370 Amenazada
Calidris canutus roselaari 0 0 522 En peligro de extincion
Branta bernicla nigricans 0 345 35 Amenazada
Larus heermanni 73 145 3 Proteccion especial
Larus livens 272 25 92 Proteccion especial
Sula nebouxii 2 2 0 Proteccion especial
Pelecanus occidentalis californicus 444 978 232 Amenazada
Egretta rufescens 3 15 25 Proteccion especial
Parabuteo unicinctus 0 0 1 Proteccion especial

Fuentes: Carmona y Danemann (2013, 2014, 2017).

Conclusiones

El complejo lagunar Guasimas-Lobos fue calificado con un estado bueno y una tendencia

estable. Este resultado es una primera aproximacion a partir de la informacion existente y

da pauta a la necesidad de la gestion ambiental que incluya un programa de investigacion

y monitoreo, asi como apoyo y capacitacion a miembros de la comunidad Yaqui para que

ellos realicen acciones de conservacion y desarrollen proyectos productivos acuicolas con

la meta de preservar este valioso capital natural y mejoren sus condiciones de bienestar

social.
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Tabla 4. Estado y tendencia del sitio Ramsar: Complejo lagunar Guasimas-Lobos.

Elemento Preguntas Evaluacion

Agua 1. Actividades humanas
2. Nutrientes y salud de los ecosistemas

3. Salud humana

Habitat 4. Actividades humanas

5. Contaminantes

6.  Extension y distribucion

Recursos Biologicos 7.  Actividades humanas
8.  Biodiversidad
9.  Extraccion de especies
10. Especies clave

11. Especies en riesgo

: 00000
>

12.  Especies exoticas
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