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Resumen

El estado de Sonora, a pesar de ser una region arida, presenta una gran
diversidad de habitats, como planicies, deltas de rios, zonas de transicién y
una franja templada, con especies vegetales, como bosques de pino y encino,
bosque mesdfilo de montana, bosques de galeria, matorral espinoso y bos-
que tropical subcaducifolio. Gracias a esta riqueza bioldgica se han sostenido
actividades productivas primarias de gran importancia para el estado, como
la agricultura, la pesca, la ganaderia y las actividades cinegéticas. Sin em-
bargo, rara vez se menciona la biodiversidad como pieza clave para que
estas actividades se puedan seguir realizando, por lo que en este capitulo ex-
ploramos estas relaciones. En el caso de la agricultura, se pudo observar que
un cultivo variado provee un mejor habitat para las aves que, a su vez, tienen
funciones ecosistémicass. En las pesquerias, hay un mayor niimero de es-
pecies comerciales en zonas donde hay esteros, pastos marinos y arrecifes
rocosos. La ganaderia diversificada que incluye actividades cinegéticas es una
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herramienta exitosa de conservacion. Ademas de ser un buen negocio, la
captura de agua de lluvia en agostaderos aumenta la vegetacion vy, por lo
tanto, la cantidad de ganado que se puede mantener. Sin embargo, aun
existen muchos retos para poder mantener las condiciones bioldgicas fun-
cionales, como son las especies exdticas, la sobrepesca, la caceria furtiva, los
aspectos econémicos y, por supuesto, el cambio climatico, los cuales se nece-
sitan enfrentar en conjunto con las comunidades afectadas.

Palabras clave: cambio climdtico, sobrepesca, aves, ganaderia, caceria.

Introduccion

La biodiversidad se puede entender como la variedad de formas de vida, sin
embargo, es un concepto complejo donde interactian diferentes niveles de
organizacion (e.g. diversidad genética, especies, ecosistemas y paisajes).
De acuerdo con Noss (1990), este concepto se puede abordar como una es-
tructura jerarquica basada en las diferencias entre la “composicion’, la “es-
tructura” y la “funcion” aplicadas a diferentes escalas.

Por ejemplo, la “composicion” de la biodiversidad se refiere a un inventa-
rio de caracteristicas, como la produccién de biomasa, la abundancia de
especies, la presencia de especies en peligro o las proporciones de los habi-
tats. La “estructura” es la organizacién de los componentes de la biodiver-
sidad y su relacion entre ellos; estos componentes toman en cuenta datos
estructurales sobre la poblacion (sexo, proporcion, variabilidad morfoldgica,
etc.), el habitat (zonas riberefias, densidad de follaje, etc.) y el paisaje (conec-
tividad, fragmentacion, tamafo de parche, etc.). El tercer nivel, la “funcion’,
engloba el total de los procesos ecoldgicos, como los procesos demograficos
o la dinamica poblacional o genética (Noss, 1990).

La propuesta de la diversidad funcional (Loreau, 2000) es otro acer-
camiento operacional que puede conectar la biodiversidad a los procesos
ecosistémicos. Cada grupo funcional esta relacionado con un proceso eco-
sistémico como la descomposicion de la materia organica o la mineraliza-
cion del nitrégeno. En este caso, un proceso ecosistémico se vuelve un ser-
vicio ecosistémico desde el punto de vista del ser humano. Por ejemplo, la
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produccion de biomasa de un ecosistema de pastizal representa la produc-
cion de forraje para el ganado. Por lo tanto, los servicios ecosistémicos son
la base de las actividades humanas (Clergue et al., 2005).

Se ha tratado de evaluar cuanto se necesita disminuir la biodiversidad
para afectar un proceso ecosistémico. En el caso de produccién de nutrientes
en suelo, se estima que una disminucién del 50% de la biodiversidad resul-
taria en una reduccién de un 25% de los procesos ecosistémicos (Schlapfer
et al, 1999). Hay una estrecha relacion entre estos dos factores, sin embargo,
no es una proporcion de 1:1, ya que en la naturaleza existe una gran redun-
dancia, es decir, varias especies pueden realizar las mismas funciones eco-
légicas, por lo que los servicios ecosistémicos se podran seguir realizando.
Sin embargo, aun cuando las funciones ecosistémicas se cumplan, un menor
numero de especies las estaran realizando y todo el sistema se vuelve mas
precario y vulnerable a fenémenos como el cambio climatico o la presencia
de enfermedades. Por lo que una reduccion de 25% realmente puede tener
un impacto mayor si se considera su vulnerabilidad.

Otra dimension que se necesita incorporar en este analisis es el valor
economico y social de la pérdida de la biodiversidad, es decir, qué tanto
impactaria a las actividades econdmicas una disminucién de un cuarto de las
funciones ecosistémicas. Si hablamos de un agroecosistema, el uso de agro-
quimicos degrada la biodiversidad microbioldgica del suelo, resultando en
un suelo mas pobre, lo que obliga al agricultor a incrementar el uso de
fertilizantes y, con ello, el costo de produccion, esto comparado con un cam-
po en donde se utilizan biofertilizantes que aumentan la biodiversidad del
suelo al incrementar la fijacién de nitrégeno, generando suelos mas ricos y
productivos (Clergue et al., 2005).

En relacion con la biodiversidad biologica, México es reconocido por
ser un pais megadiverso; somos la cuarta nacion en cuanto a riqueza de
especies, ademas de combinar esta riqueza con la gran riqueza cultural de los
pueblos originarios, la cual depende de su entorno natural y de los bienes y
servicios que reciben del mismo. Una caracteristica unica de nuestro pais
es que concurren dos grandes zonas biogeograficas: la Neartica y la Neotropi-
cal, ademas, se cuenta con casi todos los climas del planeta. Hay una topo-
grafia accidentada y una geologia compleja, lo que permite que se desarrollen
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todos los ecosistemas terrestres planetarios, concentrados en menos de dos
millones de kilémetros cuadrados (CONABIO, 2024a).

México también posee una extraordinaria biodiversidad marina y un
mar exclusivo, el Golfo de California. En lo que se refiere a mamiferos, se
tienen 564 especies, de reptiles hay 908 especies, de aves cuenta con 1150
especies, de peces marinos tiene 2224, mas de 66 275 especies de insectos,
y 25000 plantas vasculares descritas. Ademas, entre el 50 y el 60% de las
especies conocidas de México son endémicas, segtin reporta la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (coNaBIO, 2024a).
Particularmente, Sonora se considera como una regién mega diversa por
su gran variabilidad de habitats y zona costera que, en total, resulta en apro-
ximadamente 6498 especies nativas, incluyendo hongos, plantas, moluscos,
artrépodos, insectos, vertebrados, peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos
(Molina y van Devender, 2010, p. 440).

En el presente capitulo, exploramos el valor de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos en diferentes regiones del estado de Sonora, donde se
llevan a cabo actividades productivas como la agricultura, pesca, ganaderia
y actividades cinegéticas.

Metodologia

Para la seccion de agricultura y aves, en 2021 y 2022 realizamos monitoreos
de aves en el Valle del Yaqui (Moreno, 2023). El método utilizado fue el
conteo por puntos (Ralph et al., 1996). Para evaluar las preferencias de las
aves por los distintos paisajes del valle del Yaqui, realizamos un analisis no
paramétrico de Kruskal-Wallis y un analisis post hoc de Tukey-Kramer HSD
con un alfa de 0.05.

También presentamos resultados de muestreos de aves realizados con
redes de niebla colocadas en la zona agricola durante la temporada de apli-
cacion de plaguicidas y en temporada sin aplicacion. A las aves colectadas
se les extrajeron muestras de sangre y se liberaron en sitio, las muestras se
analizaron para biomarcadores de exposicion de plaguicidas que fueron la
inhibicién de acetilcolinesterasa, la presencia de micronucleos y anormali-
dades nucleares (Gil, 2024).
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Para identificar si existe una relaciéon entre una mayor diversidad de es-
pecies marinas y un mayor bienestar de las comunidades costeras, se usaron
bases de datos de la diversidad de especies presentes en la region (GBIF,
2024). Se utilizaron las bases de datos de la Oficina de Informacién Agrope-
cuaria, Pesquera y Acuicola del Estado de Sonora (01APES) (GES, 2024), que
incluyen volimenes de capturas pesqueras y el valor econémico asociado
a cada una de ellas, para identificar las zonas pesqueras mas productivas a
nivel de oficina de arribos. Se utilizaron bases de datos de informacion car-
tografica de la coNaBIO (2024b) para identificar las zonas de alta diversidad
de especies marinas costeras, y asociarlas con la produccién pesquera en la
region por medio de un Sistema de Informacién Geografica (SIG). Esta
aproximacion, si bien no exhaustiva, permite establecer la relacion entre las
zonas de mayor diversidad de especies y una elevada produccion pesquera
con una mayor economia asociada a estas actividades.

En las secciones de ganaderia y actividad cinegética, se hizo una revisién
y un andlisis del trabajo previo de los coautores A. Gardea Béjar y J. P. Gallo
Reynoso, respectivamente.

Resultados y discusion
Marco geografico e hidrografia

En Sonora se pueden reconocer cinco regiones naturales. Empezando por
el noroeste, se ubica el desierto verdadero, después una region drida y semi-
arida en las planicies centrales del estado; los deltas de los rios principales
que descargan en el Golfo de California y las zonas de transicion hacia la
region costera; una region tropical y subtropical paralela al piedemonte de
la Sierra Madre Occidental y una franja templada el las partes altas de la
sierra que limita con Chihuahua e incluye las “islas del cielo” de las mon-
tafias del noreste de Sonora (Martinez et al., 2010, p. 132,).

Las multiples serranias de Sonora, conocidas como las “Islas del Cielo,”
en conjunto con la Sierra Madre Occidental constituyen la hidrologia que
alimenta los acuiferos mas importante del estado; tres grandes rios nacen
en esta zona, el Bavispe-Yaqui que tienen una cuenca de captacion en el 60%
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del estado; el rio Mayo, con su cuenca de captacion en los afluentes del
arroyo de Candamena en la Sierra Madre Occidental y el rio Cuchujaqui,
que cruza la region de Alamos al sur del estado y aporta agua no solo al sur
de Sonora, sino también al rio Fuerte en Sinaloa.

Otros rios, como el Sonora, el Matape, el Cocospera y el San Pedro,
también son importantes debido a que son areas de gran diversidad, ademas
de que sus aguas son utilizadas para irrigacion local en las zonas pobladas
que atraviesan, como en el Valle del Bavispe, que atraviesa los municipios de
Huachinera, Bacerac, Bavispe y, mas abajo, Villa Hidalgo, Huasabas y Gra-
nados (Figura 6.1).

El rio Colorado, limite entre Sonora y Baja California, irriga amplias
zonas agricolas del valle de Mexicali-San Luis Rio Colorado, asi como ciu-
dades fronterizas. Por otro lado, las aguas residuales agricolas de Estados
Unidos y México han generado y mantenido humedales sobre el cauce del
Rio Colorado y en areas adyacentes, como la Ciénega de Santa Clara que es
un humedal de 4,200 hectareas de tule (Typha domingensis), localizado en la
Reserva del Alto Golfo de California, que recibe aguas residuales agricolas
de Arizona (Glenn et al., 2001).

Otros rios de caracter intermitente cruzan el estado, como el rio Magda-
lena y el Altar, cuya biodiversidad es baja por encontrarse en ambientes
desérticos, pero su captacion permite el empleo de sus mantos freaticos para
la irrigacién local (Figura 6.1). Muchas comunidades dependen de estos
rios en cuanto a fuente de agua potable e irrigacion de campos agricolas.
Las aguas que se captan en tierras Sonorenses promueven la biodiversidad
en los ecosistemas, desde bosques de pino-encino, bosque mesoéfilo de mon-
tafa en la Sierra Madre Occidental en las Islas del Cielo y los bosques de
galeria de las zonas riparias que cruzan zonas aridas con vegetacion de
matorral espinoso y bosque tropical subcaducifolio en el sur del estado, li-
mitrofe con Sinaloa.

Por otro lado, la ubicacién entre los paralelos 26 y 32 N y los meridianos
105 a 108 W, con cambios en elevacion que van del nivel del mar, hasta mas
de 2600 msnm en la Sierra Madre Occidental (Figura 6.1), crean las condi-
ciones mas diversas posibles que permiten una asociacién estrecha entre
especies de flora y fauna de las zonas nedrtica y neotropical en el norte del
continente americano.
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Figura 6.1. Localizacion de los principales rios y ecosistemas del estado de Sonora
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Fuente: elaboracion J. P. Gallo-Reynoso.

Biodiversidad en zonas agricolas

La actividad agricola comercial en Sonora inici6 en 1890 en sitios con suelos
adecuados y disponibilidad de agua. Algunos de los sitios importantes eran
Altar, Caborca, Costa de Hermosillo, Valles del Yaqui y Mayo, todos loca-
lizados en las cuencas de los rios Magdalena, Sonora, Yaqui y mayo. Por lo
tanto, desde un inicio los servicios ecosistémicos que brindaban, como la
produccién de materia organica y humus en suelos y el aprovisionamiento
de agua, dieron lugar a la agricultura comercial en el estado.
Particularmente, en Valle del Yaqui (VY) se inici6 la llamada “revolucién
verde” en los aflos 50, que consistio en una mayor mecanizacion, uso de
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semillas mejoradas, insecticidas, fertilizantes y el uso de las grandes obras
de infraestructura de irrigacion construidas previamente sobre los rios Yaqui
y Mayo (Figura 1). Antes de la expansién agricola, la vegetacion dominan-
te era matorral xerdfilo, sin embargo, posterior a 1976, esta region se trans-
formé a una vegetacion hidroéfila por el desarrollo de un sistema de irriga-
cién y zonas de cultivo (Rohwer et al., 2015).

Junto con el cambio de vegetacion, también hubo un cambio en la diver-
sidad de aves, ya que se desplazaron hacia las orillas de los valles las especies
desérticas, mientras que dentro de los valles agricolas ahora se encuentran
especies de habitat acuatico y ripario que han llegado atraidas por la abun-
dancia de alimento y de habitat para anidacién. Por ejemplo, el cuco de pico
amarillo (Coccyzus americanus), la golondrina risquera (Petrochelidon pyrr-
honota), el vireo de Bell (Vireo bellii) y el bolsero castafo (Icterus spurius),
cuyas poblaciones han disminuido drasticamente en Estados Unidos y Ca-
nada, mientras que ahora se han detectado anidando en zonas agricolas del
noroeste de México (Rohwer et al,, 2015), por lo que hay interés en conocer
la diversidad de aves en estas zonas agricolas y las posibles amenazas que
enfrentan.

Como resultados de los censos de aves, obtuvimos un registro de 137
especies correspondientes a 40 familias y 109 géneros, lo que representa un
25% de la biodiversidad del estado de Sonora. Comparando los sitios de
vegetacion xerofila con la zona agricola, observamos una diferencia signifi-
cativa en el nimero de individuos (4159 vs. 9 899), respectivamente. Sin
embargo, no hubo diferencias significativas en el numero de especies (103
vs. 93), respectivamente. Detectamos especies en reproduccion de importan-
cia para la conservacién como los mencionados previamente, ademas de
4 especies acuaticas en peligro: el pato mexicano (Anas diazi), zambullidor
menor (Tachybaptus dominicus), picopando canelo (Limosa fedoa) y playero
occidental (Calidris mauri) y otras 6 especies listadas en la NOM-059-
Semarnat-2010.

En cuanto a las caracteristicas paisajisticas del VY, caracterizamos 9 ti-
pos de uso de tierra, 8 clasificaciones de vegetacion de borde y 11 elementos
tisicos. Se detectd un mayor nimero de especies de aves en los tipos de uso
de tierra clasificados como “trigo_cosechado_con maiz” seguido por “varios
cultivos”. Por otro lado, se encontré un mayor nimero de individuos en
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los sitios clasificados como “trigo inmaduro”. Estos analisis confirman que
una variedad de cultivos atrae a un mayor numero de especies de aves, al
contrario de lo observado con el monocultivo del trigo, el cual atrae a pocas
especies, pero con muchos individuos, resultando en grandes grupos de
aves que se pueden considerar como plaga y resultan en pérdidas econémi-
cas para los agricultores.

En cuanto a la pregunta sobre las amenazas que enfrentan estas poblacio-
nes de aves, el resultado de los estudios eco toxicoldgicos demuestra que las
aves colectadas durante la temporada de fumigacion en el VY disminuyeron
alrededor de un 30% la actividad de la enzima acetilcolinesterasa, la cual se
encarga de la transmision de las sefiales nerviosas y su disminucion afecta el
vuelo, la localizacion de alimento, la reproduccion, etc., y puede causar la
muerte si la disminucidn llega a un 80%. También se detecté un aumento
en la frecuencia de prolongaciones nucleares y anormalidades en eritrocitos
policromaticos, un biomarcador de genotoxicidad aguda que sefiala dafios
irreversibles en el material genético de las aves (Gil, 2024). Estos resulta-
dos indican que las aves del VY estan siendo afectadas por la exposicion a
plaguicidas. Aun no podemos determinar con certeza que esta region se
pueda clasificar como una “trampa ecolégica” (Hale y Swearer, 2016), ya que
es necesario determinar si se estan afectando las poblaciones de aves, por
lo que se necesita continuar con los estudios, sin embargo, es una advertencia
que nos indica un riesgo potencial.

Las aves son un indicador de la salud de todos los organismos que habi-
tan en esa region incluyendo al ser humano, y también responden rapida-
mente al manejo que se tenga de un agroecosistema, por lo tanto, si quere-
mos mantener los servicios ecosistémicos que nos proveen las aves, como
son el control de plagas, la polinizacidn, la fertilizacion, entre otras, es im-
portante que se transite hacia una agricultura regenerativa, en donde se
regule el uso de agroquimicos, utilizando los menos téxicos para que se re-
genere el suelo con biofertilizantes, se siembre una variedad de cultivos en
lugar de un monocultivo, y se mantenga la vegetacion de borde y zonas ri-
parias dentro del valle.
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Biodiversidad en la pesca

La diversidad marina presente en el litoral sonorense es un componente
importante en la estrecha relacion que existe entre la produccion pesquera
sostenida, el valor econdmico asociado a la produccién y las comunidades
costeras resilientes. El estado de Sonora es el lider nacional de produccion
pesquera y acuicola, con ocho puertos que producen alrededor del 39% de
la pesca del pais (INEGI, 2023).

Aungque las pesquerias de la sardina, anchoveta, curvina, berrugata, ma-
carela y camar6n acumulan la mayor parte de la produccion pesquera, en el
litoral sonorense se extraen mas de 180 especies marinas agrupadas en 57
recursos pesqueros artesanales e industriales (GEs, 2024). La pesca en So-
nora gener una produccion de mas de 844 miles de toneladas, con un
valor de 3,510 millones de pesos en 2023 (GEs, 2024). Las oficinas pesqueras
de Guaymas, Bahia Kino, Ciudad Obregén y Huatabampo concentran la
mayor produccidn pesquera y valor econémico en el estado (GEs, 2024).
La importancia econdmica de la produccion pesquera es atin mayor cuando
se considera la participacion laboral de mas de 23 mil pescadores, 62 plan-
tas pesqueras, 329 embarcaciones mayores y 6 mil 146 embarcaciones ri-
berefias. Mucha de la actividad productiva en la pesca se concentra en comu-
nidades riberefias con evidente disparidad en el desarrollo e infraestructura
disponible y, por lo tanto, el bienestar de las familias.

Existe el registro de mas de 6 mil especies marinas en el litoral de Sonora.
De este total, se estima que 180 especies se capturan comercialmente, aun-
que el esfuerzo pesquero se ha centrado en un componente menor debido
a su disponibilidad y abundancia (GEs, 2024). Entre estas se encuentran los
peces pelagicos menores, curvinas, berrugata, sierra y el camarén. Los re-
gistros oficiales de pesca para el estado reportan capturas para 57 recursos
pesqueros. Cada uno de estos recursos pesqueros puede incorporar una o
mas especies, es asi como el recurso curvina es mas bien un grupo de varias
especies de la familia Scianidae y el recurso mantarraya incluye varias espe-
cies de mas de una familia de rayas. Por lo tanto, la produccién pesquera en
Sonora esta soportada por una mayor diversidad de la reportada oficial-
mente que, por un lado, aporta resiliencia al sistema productivo al no depen-
der de una o pocas especies y, por otro lado, resalta la importancia de la
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vision del manejo basado en el ecosistema mas que el enfoque en especies
especificas.

La mayor diversidad marina a lo largo del litoral sonorense se identifico
en las zonas de humedales, las bahias y las islas adyacentes a la costa (Figu-
ra 2). Por ejemplo, considerando unicamente el componente de peces ma-
rinos, la region costera de Guaymas y Empalme, y el poligono formado por
Bahia Kino e Isla Tiburén han registrado hasta 665 especies que, en contex-
to, representan el 72% del total registrado para el Golfo de California (Pala-
cios et al,, 2012). El andlisis con el SIG identificé estas mismas regiones con
mayor presencia de humedales, que incluyen ecosistemas de manglares y
de pastos marinos. Los manglares y praderas de pastos marinos son habitats
biofisicos que funcionan como zonas de crianza y cobijo, favorecen la alimen-
tacion y reproduccion de las especies (Lee et al., 2014; Munguia et al., 2018).
Ademas, se identificaron arrecifes rocosos e islas cercanas a la costa en estas
mismas regiones, lo cual favorece el establecimiento de especies marinas al
formar corredores conectados dentro del mismo habitat.

Los arrecifes rocosos y las islas son considerados sitios criticos de
biodiversidad. Por lo tanto, el analisis del SIG si establece una relacién
entre la mayor diversidad de especies marinas y la mayor produccion pes-
quera total evaluada, considerando las siete oficinas de arribo a lo largo
de la costa de Sonora.

Finalmente, no fue posible encontrar una relacién entre una mayor pro-
duccién pesquera vy, por lo tanto, una mayor economia asociada a las pesque-
rias, con indicadores de bienestar social en las comunidades costeras. Aun
cuando es razonable argumentar que, a mayor produccion pesquera repor-
tada, se deberian observar mayores beneficios econémicos en las comuni-
dades costeras, la realidad es que la cadena productiva del sector pesquero
es muy compleja y, generalmente, los pescadores reciben el porcentaje me-
nor de las ventas. Ademas, los pescadores son quienes absorben los riesgos
de una actividad econémica con mucha incertidumbre. Si bien es cierto que
la literatura sostiene que la “biodiversidad genera biodiversidad”, principal-
mente como resultado de una mayor competencia entre especies, tasas evo-
lutivas mds elevadas, mayor redundancia funcional en el ecosistema y mayor
capacidad para adaptarse a cambios (resiliencia ecoldgica) (Briggs, 2007;
Hillebrand, 2004; Walker, 1992), una mayor biodiversidad no necesaria-
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mente soporta una mayor produccion pesquera en todos los casos. Aun
mas, la biodiversidad y el bienestar social no tienen una relacién directa,
principalmente debido a la complejidad de las cadenas productivas y el
entorno social.

Figura 6.2. Andlisis de SIG que identifica las regiones con mayor diversidad marina costera
en el litoral sonorense

Fuente: elaboracion de A. Ramirez Valdez.

Biodiversidad y ganaderia

La composicion y el estado de los diferentes biomas que se encuentran en el
territorio que hoy conforma al estado de Sonora se vieron afectados desde
la llegada de los europeos a este territorio. Hay consenso entre los estudio-
sos respecto a que el principal promotor de la ganaderia fue el padre Euse-
bio Francisco Kino a fines del siglo xvi1 (Orozco, 2009; Barceld, 2024). Los
amplios pastizales fueron un poderoso iman y asi naci6 una pujante indus-
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tria ganadera y, de manera concomitante, un efecto cada vez mas pronun-
ciado en la composicién floristica (Molina y van Devender, 2010).

Actualmente, la ganaderia representa un 3.1% del p1B estatal, con am-
plios reconocimientos nacionales e internacionales por su alta calidad y su
reconocida certificacién como hato libre de brucelosis, tuberculosis y, hasta
el momento, sin presencia de gusano barrenador del ganado (Cochliomyia
hominivorax). Mas alla de las cifras macroecondmicas, la ganaderia repre-
senta mucho mas que eso, tanto histdrica como culturalmente, y sigue siendo
el pivote central de la economia rural, conformada por mas de 35 mil fami-
lias con hatos de hasta 50 cabezas, mismos que representan el 90% de la
fuerza productiva (Hernandez et al., 2008). No obstante, tiene una clara
dependencia del comportamiento de los mercados, tanto locales como de
exportacion, lo que, aunado a la fragilidad ante los continuos ciclos de se-
quia, la convierten en una actividad de alto riesgo. Dichas condiciones han
provocado emigraciones que han despoblado el medio rural (INEGT, 2020).

Por otro lado, la ganaderia no esta exenta de impactos negativos en los
ecosistemas, entre los cuales destacan los altos indices de sobrepastoreo que
conducen a una notable erosion de los suelos. Ademads, la introduccién de
buffel —un zacate africano— como un intento para paliar los efectos de las
sequias ha causado un agresivo desplazamiento espacial de las especies presen-
tes en los agostaderos.

Es pertinente destacar la labor de la ganaderia diversificada como una
herramienta exitosa de conservacion que, aunque enfatiza el cuidado de las
especies de interés cinegético, de igual forma tiene un efecto sombrilla en
otras especies.

Esta riqueza en biodiversidad no estd circunscrita solo a la oferta cine-
gética, sino que se amplia a otras actividades econdmicas como el ecoturis-
mo, el fototurismo, el avistamiento de fauna (aves en particular) y el turismo
rural. En la demarcacion geografica mencionada arriba es posible observar
al natural la concurrencia de especies de otras latitudes como: el aguila real
y el aguila calva, las guacamayas verdes y las cotorras serranas, los pumasy
los jaguares, los castores y las nutrias neotropicales, los 0sos negros y los
coaties, por mencionar solo algunos.

La depredacion es un area de conflicto continuo entre ganaderos y carni-
voros silvestres y asilvestrados, condiciéon que esta siendo atendida con una
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amplia gama de buenas practicas ganaderas, asesoramiento en gestion del
seguro por depredacidn, monitoreo de carnivoros, como el puma, el jaguar,
el oso negro y caninos ferales. El evitar la caceria furtiva garantiza una ma-
yor disponibilidad de especies presa y, de manera concomitante, disminuye
la depredacion.

Otra drea de oportunidad que hemos explotado entre la academia, el
sector oficial y oNG es el desarrollo de proyectos productivos disefiados
para mejorar la calidad de vida en el sector rural. Una manera de llevar a
cabo estas mejoras es mediante acciones como el aseguramiento de la ca-
lidad de productos artesanales, como quesos y carne seca, la recuperacién
de recetas tipicas de la region, la produccion de bacanora, la produccién
de forraje hidroponico para paliar el efecto de la sequia, la elaboracién de
artesanias con materiales locales (actividad disefiada para jovenes), y el
acompafamiento a proyectos apicolas, destacando la recuperacion y pro-
teccion de abejas meliponas, todavia no reportadas en el estado. El epicen-
tro de estas actividades esta fuertemente ligado a la participacion directa
de las mujeres, quienes fungen como eje central, acompafadas de activi-
dades puntuales por parte de los varones. No obstante, lo anterior esta
estrechamente determinado por el financiamiento para detonar/acompanar
las acciones detalladas.

Es muy importante destacar esfuerzos realizados por particulares como
la cosecha de lluvia en el Desierto de Altar, lo que se traduce en una vigo-
rosa respuesta vegetativa, capaz de elevar la carga animal a casi 10 hectareas
por cabeza. En Suaqui Grande, la division de potreros en el pie de monte
genera respuestas similares y en la Sierra de Alamos el conflicto con los de-
predadores se gestiona exitosamente mediante acciones orquestadas entre
las comunidades, el sector oficial y nuestros esfuerzos desde la academia y las
ONG concurrentes.

Lo anterior se traduce en mejoras en la calidad del habitat con repercu-
siones positivas, tanto para las especies silvestres como para las condiciones
del agostadero. A fin de cuentas, el bienestar del ecosistema debe estar ligado
al de las familias que lo habitan, por lo que es vital dirigir esfuerzos con
vision de largo aliento.

La presencia de dreas naturales protegidas garantiza espacios de conser-
vacion, tanto para especies locales como migratorias y, junto con la gana-
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deria diversificada, aportan un elemento que sera de vital importancia en
un futuro cercano, la disponibilidad de un patrimonio genético amplio y
diverso.

Actividades cinegéticas

Las actividades cinegéticas en Sonora fueron descritas por los misioneros
jesuitas, como el padre Ignacio Pfefferkorn, que vino a evangelizar en el
siglo xv111 y que describié no sélo la flora y fauna, sino también los habitos
de caceria de sus habitantes (Durazo, 1983). En la actualidad, estas activi-
dades cinegéticas se pueden clasificar en tres tipos:

La primera es la caceria de subsistencia, que es la que se practica como
medio de suplemento proteico de la dieta familiar en el medio rural y esta
representada por especies de valor cultural, étnico o tradicional como, por
ejemplo, el venado cola blanca y el cochijabali o jabali de collar, las cuales
se encuentran en casi todas las regiones del estado habitadas por comunida-
des étnicas, rurales, cabeceras municipales, rurales y ranchos. En estas co-
munidades se cazan especies menores (conejos, liebres), aunque no de ma-
nera exclusiva (Tapia, 2012).

La segunda es la caceria furtiva, la cual se practica al margen de la ley,
pues no respeta periodos de veda ni el limite, sexo y edad de las piezas
cobradas. Tiene un profundo efecto negativo en la composicion de la fauna
y representa un serio problema para la conservacion de las especies (Tapia,
2012).

La tercera es la caceria deportiva bajo esquemas comerciales, la cual
representa un importante ingreso de divisas al estado a través de los ranchos
cinegéticos, cuya oferta se basa, principalmente, en los venados bura y cola
blanca, asi como el borrego cimarrén (Brewer, 2019) y, en menor grado, el
jabali de collar. Esta caceria es donde se buscan los trofeos, es decir, los ani-
males que llegan a desarrollar caracteristicas con puntajes que permitan
registrarse en los libros de récords (LaSharr, 2019). También incluye las
cacerias de “pluma’, como guajolote Gould, paloma de ala blanca, codorniz
y faisan, o bien, la caza de aves migratorias (patos y gansos en zonas de
humedales). Estos ranchos cinegéticos tienen un registro como Unidades
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de Manejo Ambiental (UMAs) otorgado por la Direccién General de Vida
Silvestre (Semarnat), quien regula la actividad. Este turismo cinegético ge-
nera una derrama anual de entre 800 y 1,200 millones de pesos por tempora-
da, la cual se extiende de noviembre a marzo (Flores, 2024).

Esta actividad depende, en gran manera, de la riqueza en biodiversidad
del medio ambiente, por lo que los ranchos cinegéticos estan obligados a
cumplir con normas en cuanto a la conservacion del medio ambiente. Algu-
nas UMAs también son ranchos ganaderos, por lo cual, en la temporada de
caza, muchos potreros estan solamente dedicados a las actividades cinegéti-
cas, dejando las actividades ganaderas para otros potreros.

No obstante, ante la escasez de vigilancia por parte del Estado mexicano,
la propia condicion comercial de estas actividades alternativas, principal-
mente la actividad cinegética, es el factor que pone los limites a la caceria
furtiva (ccTVsEs, 2019).

Puede calificarse como excepcional el creciente interés por parte de ac-
tores de los sectores privado y social por registrarse como Areas Dedicadas
Voluntariamente a la Conservacion, cuya acreditacion estd a cargo —igual-
mente— de la Semarnat (Bravo et al., 2024). De esta manera, se amplian
significativamente los esfuerzos por la conservacion de las especies y los
ecosistemas en los que se encuentran.

Consideraciones finales

Podemos concluir que la biodiversidad del estado de Sonora permite que
se generen importantes actividades productivas como la agricultura, la pes-
ca, la ganaderia y las actividades cinegéticas, que colocan al estado en los
primeros lugares de productividad primaria e ingresos por este sector a
nivel nacional. En el caso de la agricultura, se observa una transformacién
completa de los ecosistemas originales. Aun estamos determinando los im-
pactos de esta transformacion, sin embargo, se observa que, a pesar de ser
un sitio con una gran diversidad de aves, estas estan siendo afectadas por el
uso intensivo de plaguicidas, por lo que es prioritario cambiar el modelo
agricola para lograr una agricultura sostenible.
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En cuanto a la pesca, se observa una relacion entre mayores capturas y
sitios con mayores zonas de manglar, sin embargo, esta productividad no
se refleja en una mejor calidad de vida de sus habitantes, ya que la compleji-
dad de los mercados, asi como los impactos ambientales, evita que se traduz-
ca en un beneficio directo para la poblacidon que los explota.

En cuanto a la ganaderia, se observa que las zonas de agostadero del
estado han permitido una alta produccién ganadera, sin embargo, el sobre-
pastoreo y la introduccién de especies han afectado el ecosistema hacién-
dolo mas vulnerable a sequias, lo que ha resultado en un despoblamiento del
medio rural. No obstante, medidas como la ganaderia diversificada, buenas
practicas ganaderas, proyectos productivos, la cosecha de lluvia, y la in-
clusién de las mujeres de manera transversal en todos los proyectos, han
mejorado este panorama y se requiere todo el apoyo por parte del estado y
particulares para poder expandirse a todo el territorio de manera exitosa.

Las actividades cinegéticas también son un importante ingreso para el
estado, sin embargo, estan afectadas por la caceria furtiva y actividades
ilegales, que representan un serio problema para la conservacion de las es-
pecies, sin embargo, estrategias como el interés de registrar mas Areas Dedi-
cadas Voluntariamente a la Conservacion son una buena sefial por parte de
la sociedad, pues se esta relacionando el cuidado de la naturaleza con la
generacion de ingresos y el bienestar, lo cual son excelentes noticias para el
planeta y la supervivencia del ser humano.
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