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Se ubica en la regién continental noroeste del pafs, en la frontera con Estados Uni-
dos bordeando al estado de Arizona (cuyos ciudadanos son asiduos visitantes de
las playas de Sonara); al sur colinda con Sinaloa. La costa es conacida por sus ca-
racteristicas desérticas y sus playas extensas y solitarias. Su capital y ciudad mas
grande es Hermosillo que esta lejos del mar, pero en la costa se localizan ciudades
como Puerto Pefiasco v Bahia de Kino.

La costa de Sonora se extiende alo largo de 1,208 kmy las dunas costeras son
de dos tipos principalmente: frontales y transgresivas. El norte del estado se carac-
teriza por las dunas del Desierto de Altar, uno de los sistemas de dunas mas grandes
del pais. Se confunden las dunas costeras con las del desierto en donde son frecuen-
tes las dunas de forma de estrella que son muy interesantes y existen muy pocas de
este tipo en las dunas costeras del pais. Sonora pertenece a la regién donde se en-
cuentramejor conservada la vegetacion de dunas en México (Seingier et al., 2009).

» El clima costero

El clima de las costas de Sonora es predominantemente arido-calido, con precipitaciones
anuales que fluctdan entre 0.1y 94 mm; las temperaturas méximas varian entre 28y
29 Cy las minimas entre 10.2 y 11.9°C, aunque hay dias en el verano que se alcanzan tem-
peraturas extremas de mas de 50°C (figura 1) (Garcia, 1964). Las tormentas tropicales
y los huracanes tienen un bajo impacto en las costas de este estado, ya que en 50 afios
ningun huracan ha hecho tierra y solamente ha recibido el impacto directo de una tor-
menta tropical (capitulo 4). Sin embargo, cuando lueve en el desierto, en un solo diay en
unas pocas horas pueden caer los 180 mm del afio y causar inundaciones desastrosas.
Recientemente en Guaymas hubo un evento extraordinario y se perdieron cosechas e
infraestructura urbana, portuaria, agricola, acuicolay de pesca de gran valor. Este tipo de
eventos modifica las barras arenosas que conforman las lagunas costeras.

» Sistema hidrografico

Los principales rios con que cuenta el estado de Sonora son: el rio Colorado, rio Con-
cepcion, el rio San Ignacio, el rio Sonara, el rio Matepe, el rio Yaqui y el rio Mayo, Arroyo
Sonoita y Arroyo la Bandera. Los cuerpos de agua mas importantes son: la presa Alvaro
Obregon, presa Adolfo Ruiz Cortines, presa Plutarco Elias Calles, presa Abelardo Rodr-
guez, y presa Ldézaro Cardenas entre otras.

Son numerosas las carrientes que se desprenden de la Sierra Madre Occidental y
surcan a lanura costera, pero son rios que por la magnitud de sus cuencas v caudales
no llegan directamente al mar; por tanto, descienden hacia las tierras bajas extendiéndo-
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» Los paisajes de las playas
y dunas
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El litoral Sonorense se encuentra en la region Costa del Alto Golfo
y Costa Oriental del Golfo de California. Destaca en la parte nor-
Simbolos te la desembocadura del rio Colorado y desde el punto de vista
geomarfoldgico las costas consisten de playas bajas arenosas

[Estacion cubriendo 952.7 km (72%) del frente costera. Se extienden entre
climatologica , . .
i amplias planicies de marea, deltaicas y de campos de dunas con
LO::;?“ S playas que rodean casi por completo el extremo norte del Golfo.
Caite La costa rocosa solo estd dispuesta en cortos trechos de salientes

de puntas rocosas. La presencia de ambientes costeros lagunares
y sistemas deltaicos con dominio de ambientes sedimentarios son
los elementos de diferenciacién regional. La parte sur del litoral
consiste de una costa de planicies deltaicas antiguas e inactivas,
constituidas por el complejo deltaico de los rios Hermosillo, Yaqui,
Mayo y Fuerte. Aqui actualmente existe un fuerte control hidrauli-
co debido a las represas y las grandes obras de irrigacion, lo que
inhabilita los procesos de sedimentacion en el frente de los deltas
y promueve la erosién de las costas. En el sector sur, en cambio,

A figural
Climagramas que muestran (a precipitacion y temperatura a lo largo de la costa de Sonora.
En este clima arido, la escasa precipitacion se concentra en el verano vy otofio.

se v derivando por detrds de las antiguas barras costeras, formando de este modo una
amplia extensin de lagunas, esteros v planicies de inundacion (Ortiz-Pérez v de la Lanza
Espino, 2006). Entre ellas estan Boca de En Medio, Estero las Lisas, Estero Morua, Estero
la Pinta, Estero Santa Cruz, Estero Tastiota, Estero los Algodones, Estero Siuti, Estero
San Francisquito, Estero Lobas, Laguna los Tanques, Estero Tobari y Estero Agiabampo
(INEGI, 2013).

A pesar de que el estado de Sonora no contiene rios de gran caudal, la agricultura
de riego en la zona costera es una actividad recurrente. Para satisfacer las necesidades
de agua se han llevado a cabo exploraciones hidroldgicas subterraneas comprendidas en
los distritos de riego por gravedad, utilizando canales, en la costa de Hermosillo, Valle de
Guaymas y Caborca-Pitiquito. En la actualidad estas zonas muestran graves niveles de
abatimiento de sus mantos acuiferos (INAFED, 2010), lo cual aunado a la elevacion del
nivel del mar, puede resultar en la salinizacién de las costas.

219

BaoRobetoManey |05 rfos no forman deltas pero su sedimentacion segmenta a las
lagunas v esteros que se encuentran paralelos a la costa (Gastil y Krummenacher, 1977;

Ortiz-Pérez v de la Lanza Espino, 2006).
Tipos de dunas y extension

Las dunas costeras de Sonora suman un total de 42,551 ha, y son predominantemente
transgresivas (37,080 ha), aunque también cuenta con dunas frontales que cubren una
superficie mucho menor (5,470 ha). A nivel nacional ocupa el octava lugar en extensién
total de dunas costeras v el segundo lugar en cuanto a extension de dunas transgresi-
vas. £s una de los dos estadas que cuentan con dunas en forma de barjanes (ver Capitulo
3) que suman un total de 52 ha (Cuadro 1). En México, los barjanes son exclusivos de Baja
California Sur y Sonora, aunque hay unos pequefios en Tamaulipas vy Veracruz que no
aparecen en la escala utilizada en este trabajo. Una caracteristica particular de las dunas
costeras de Sonora es que éstas se fusionan con las dunas interiores del desierto de So-
nora. Las formas de las dunas de este desierto han sido motivo de estudios por su espec-
tacularidad geomorfoldgica (Merriam, 1969; Lancaster et al., 1987; Blount y Lancaster,
1990; Lancaster, 1996; Beveridge et al., 2006), una de las razones por las que hoy en
dia forman parte de la Reserva de Biosfera El Pinacate y Gran Desierto de Altar.
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A figura2.

Diversos paisajes de las dunas costeras de Sonara.

a) Campo de dunas embrionarias en Huatabampito; b) Campo de dunas
transgresivas; ¢) dunas frontales en Cardonal; y d) Dunas transgresivas
avanzando sobre ecosistemas continentales.

(Fotos: Gerardo Sdnchez Vigtl).

Las dunas frontales se encuentran ubicadas en los muni-
cipios de Bacum, Cajeme, Empalme, Guaymas, Hermosillo, Hua-
tabampo, Pitiquito, Puerto Pefiasco y San Ignacio Rio Muerto.
Son mas abundantes en los municipios de Guaymas y en lazona
conocida como costa de Hermosillo, en el municipio del mismo
nombre. Estas dunas estan predominantemente cubiertas de
vegetacion de manera total o parcial, por lo que se consideran
estabilizadas o semimaviles respectivamente. La superficie con
dunas frontales sin vegetacion, y por lo tanto maviles, es mucho
menor. Un ejemplo de una gran extensién de dunas frontales
son las que se ubican al sur de Huatabampo, las cuales estan
cubiertas de vegetacion (figura 2).

Las dunas transgresivas se ubican en los municipios de
Bacum, Caborca, Cajeme, Etchojoa, Hermosillo, Huatabampa,
Pitiquito, Puerto Pefasco, San Ignacio Rio Muerto y San Luis
Rio Colorado. Presentan su mayor superficie en Huatabampo y
Puerto Periasco. La mayoria estan cubiertas por vegetacion de
manera total o parcial, por lo que se consideran estabilizadas
0 semimaviles. Sin embargo, también hay una superficie muy

extensa de dunas transgresivas sin cubierta vegetal y que por
lo tanto son maviles, en especial las dunas del Gran Desierto de
Altar. Las dunas transgresivas localizadas al sur de Huatabam-
po son maviles en la zona cercana al mar, pero tierra adentro
presentan vegetacion de duna costeras por Lo que sumavimien-
to es mucho menor (figura 2). En las zonas cercanas a cuerpos
de agua como lagunas costeras, las dunas transgresivas es-
tan en contacto directo con manglares. También existen dunas
transgresivas muy extensas y que en su mayorfa estan cubler-
tas con vegetacion de dunas costeras v matorrales, como son
las dunas de (a costa de Hermosillo.

V¥ Cuadro 1.

Superficie que ocupa cada una de los tipos de dunas del estada de Sonara. También se indica la categorfa de conservacion que presentan y

la superficie que cubren. En el cuadro 2 se describen las categorfas de conservacion.

Tipo de duna Movilidad

Duna frontal Estabilizada
Semi-movil
Movil

TOTAL duna
frontal

Transgresivas Estabilizada
Sermi-movil
Movil

TOTAL
transgresivas

TOTAL
ESTATAL
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Total
Estado de conservacion (ha) estatal
Muy
bueno Bueno Regular Malo  Muy malo
648 1180 851 570 3,249
870 577 35 150 85 1,718
345 113 47 504
1,863 1,870 886 766 85 5,470
8,542 3,221 1,030 1,207 14,000
7,152 3,225 698 837 11,912
7,017 3,155 70 926 11,168
22,710 9,601 70 1,729 2,970 37,080
24,573 11,471 956 2,495 3,055 42,551
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Tipo de arena

La arena del estado de Sonora se caracteriza por tener arenas finas aunque existen luga-
res con sedimentos gruesos como es el caso de Bahia de Kino (figura 3a). La coloracion
de las arenas de la costa es gris amarillenta con restos biogenicos con presencia de car-
bonato de calcio. Las arenas de la playa Hutabampito (figura 3b) son muy finas, bien cla-
sificadas. Presentan alto contenido de minerales densos. Este tipo de arena contiene alta

Aa)

Porcentaje por tamafio de grano

Tamafio de grano
(mm)

-
mm 0.5
== (.25
== 0.125
7% —= 0.032

Ab)

A figura3.

a) Imagen de la arena y h) andlisis del porcentaje de los distintos rangos de tamafio de grano de
Bahia de Kino. Se observa que predominan los granos de tamario medio.

(Foto: G. Renddn-Mdrquez y N. Rodfriguez-Revelo).

presencia de cuarzo y feldespatos. La forma de los granos son subangulosos. Se encuen-
tra clasificada como arena fina con tamafios de granos que van desde los 0.05 a los 0.2
mm v se clasifica como bien seleccionada. La seleccion significa qué tan homogeénea o
heterogénea es la arena en cuestion al tamario de grano, en este caso particular la arena
es homogenea. Esta arena carece de limos y arcillas, y contiene escasa materia organica.

Flora

La flora del desierto ha sido estudiada por Wiggins y Shreve, (1964) y Felger (1980) pero
especificamente (a de dunas sélo ha sido estudiada por J. Sanchez Escalante del herbario
del UNISON quien colabord en el proyecto de Espejel et al. (2013). Estos son los datos
que aqui se presentan. Las principales especies de plantas pioneras fiiadoras de dunas
son Atriplex barclayana y Sesuvium verrucosus. Las especies de plantas de hondona-
das humedas son Allenrolphea occidentalis, Suaeda nigra, Sesuvium verrucosum, Lycium
brevipes, Atriplex linearis, Psorothamnus emoryi, Frankenia palmeri, Distichlis spicata vy
Sporobolus airoides (figura 4).

A a)
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<« figura 4.

Especies de las dunas costeras de Sonora, tolerantes a la sequia y al enterramiento con arena.
a) Allenrolphea occidentalis; b) Croton californicus, €) Ferocactus wislizeni con Jatropha cinerea.
(Fotos: Gerardo Scnchez Vigil).

Las principales especies presentes en las costas de Sonora son Ambrosia dumo-
sa, Ephedra trifurca, Larrea tridentata, Stephanomeria pauciflora, Atriplex canecens,
Oenothera drummondi, Jatropha cuneata, Amaranthus palmeri, Atriplex barclayana so-
noriensis, Atriplex leucophylla, Bajacalia crassifolia, Caesalpinia pannosa, Cylindropuntia
alcahes, Cyrtocarpa edulis, Isocoma acradenia, Wislizenia refracta.

Lo mas singular de a flora de las dunas de Sonora, coma en la peninsula de Baja
California, es la mezcla con especies del desierto. Los paisajes de cactus gigantes y
arbustos de dunas son espectaculares y tnicos en el noroeste del pais.

-
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Diagnéstico de las dunas costeras de México

A figurab.

Va)

Estado de conservacion
de las dunas costeras

Para determinar el estado de conservacién de las dunas costeras de México se hizo una
clasificacion cualitativa de cinco categorias (Cuadro 2) y que se describen a continuacion
(ver capitulo 9).

Segun esta clasificacion, se determind que la mayoria de las dunas frontales semi-
maviles v casi todas las dunas frontales méviles de Sonora se encuentra en un estado
de conservacidn clasificado entre muy bueno v bueno (figura 5a; Cuadro 1). Las dunas
frontales estabilizadas estan en diversos grados de conservacion que van desde muy
bueno hasta muy malo, pero las dunas frontales mas degradadas son las semimdviles
(figura 5a; Cuadro 1).

Las dunas transgresivas de Sonora estan menos degradadas que las frontales. La
mayoria fue clasificada dentro de as categorias de muy bueno v buena. Una parcion me-
nor de dunas transgresivas estd en situacion clasificada como mala y muy mala (figura
Ab; Cuadro 1). Casi todas las dunas transgresivas mdviles y tadas las semimoviles estan
en un estado de conservacion muy bueno y bueno.

V¥ b)

a) Superficie, grado de estabilizacion v estado de conservacién de las dunas frontales de Sonora;
b) Superficie, grado de estabilizacién y estado de conservacidn de las dunas transgresivas de Sonora.

CONAFOR

'V Cuadro 2.
Caracteristicas de los diferentes estados de conservacion en que fueron clasificadas
las dunas costeras de México.

Estado de conservacion  Caracteristicas

Regular Presencia de actividades agropecuarias
Malo Actividades agropecuarias acompafiadas por asentamientos
humanos dispersos

282

Los espacios protegidos
y de importancia biolégica

En la zona costera de Sonara se han declarado como Reserva de la Biosfera de Alto Golfo
de California y Delta del Rio Colorado que se ubica en los municipios de Puerto Pefiasco y
San Luis Rio Colorado, Sonoray en Mexicali, Baja California (SIMEC, 2013a) (figura 6). Esta
reserva ha sido reconacida también como Region Marina Prioritaria Alto Golfo (RMP 14);
la vegetacion que se presenta es la de matorral xerdfilo v vegetacion hidréfila (CONABIO,
2013a) (figura 7).

Otra Reserva de Biosfera v sitio RAMSAR es la Isla San Pedro Martir (figura 6), en
a cual domina el matorral xeréfilo con comunidades de Bursera microphyllay Bursera
hindsiana (torotes) y Opuntia spp. (nopales). Con respecto a fauna se tienen registros de
la tortuga prieta (Chelonia mydas), la perico (Caretta caretta), a carey (Eretmochelys
imbricata), la golfina (Lepidochelys olivacea) y |a siete filos (Dermochelys coriacea), ser-
piente marina de vientre amarillo (Pelamis platurus), lobos marinos (Zalophus califor-
nianus californianus, el cachalote (Physeter macrocephalus) v el delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) y como representantes de las aves sobresalen las colonias de bobo
café (Sula leucogaster brewsteri) y bobo de patas azules (5. neobuxi) (SIMEC, 2013b). Y
la Reserva de Biosfera Pinacate y Gran Desierto de Altar limita con la zona costera de So-
nora y se localiza en los municipios de Plutarco Elias Calles, Puerto Pefiasco, San Luis Rio
(SIMEC, 2013c). También ha sido reconocida como Region Terrestre Prioritaria 14 (CONA-
BIO, 2013b). Comprende ecosistemas de desiertos calidos y semidesiertos; la vegetacion
que se presenta es matorral xerofilo, vegetacion de dunas costeras v vegetacion hidrofi-
a, pastizal y vegetacion inducida. Las especies representativas son para la flora: Opuntia
spp., Prosopis spp., Larreaspp. y Atriplex spp. y para la fauna berrendo (Antilocapra ame-
ricana), borrego cimarrdn (Ovis canadensis), monstruo de Gila (Heloderma suspectum),
tortuga del desierto (Gopherus agassiz), camaledn (Phrynosoma mcalli) (SIMEC, 2013c).

Como Area de Proteccién de Flora y Fauna se reconoce a las Islas del Golfo de
California, esta ANP se conforma por territorio de cuatro estados Baja California, Baja
California Sur, Sinaloa y Sonora (figura 6). Protege matarral xerdfilo, mezquital, selva
caducifolia, selva espinosa, vegetacion de dunas costeras, vegetacién hidréfila y man-
glar (SIMEC, 2073d). Su flora esta representada por Cercidium spp. (palo verde), Bursera
spp. (torate; capal) y Jatropha spp. (lomboy), cactus del género Opuntia spp. (nopales),
Pachycereus pringlei (carddn o sahueso), Ambrosia spp. (huizapol), Olneya tesota (palo
fierro) v la gobernadora (Larrea divaricada). Y su fauna por la gaviota de Herman (Larus
heermanni), el charrén elegante (Sterna elegans), el péjaro bobo de patas azules (Sula
nebouxi), el pajaro boba café (Sula leucogaster brewsteri), el paifio minimo (Oceanodro-
ma microsoma), el paifio negro (0. melania) y gaviota patas amarillas (Larus livens). Por
mamiferas como la liebre (Lepus alleni), el cacomixtle o babisuri (Bassariscus astutus
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insulicola), el coyate (Canis latrans), el venado bura (Odocoileus hemionus) y el lobo ma-
rino de California (Zalophus californianus) (SIMEC, 2013d).

La costa e islas de Sonora son dreas muy importantes para la anidacion, alimen-
tacion v reproduccion de aves (SEMARNAT, 2008; RAMSAR-CONANR 2073, CONABIO,
2013c). Esto queda constatado en la cantidad de sitios RAMSAR que posee de los cuales
varios de ellos también son reconocidos como AICAS (Figuras 6 v 7). Los humedales
RAMSAR son Humedales del Delta del Rio Colorado, Humedales de Bahia Adair, Estero
El Soldado. Los sitios RAMSAR y AICAS son Canal del Infiernillo y esteros del territorio
Comcaac (Xepe Coosot), Humedales de Yavaros-Moroncarit, Humedales de Bahia San
Jorge, Complejo Lagunar Bahia Guasimas - Estero Lobos y Sistema Lagunar Agiabampo-
Bacorehuis-Rio Fuerte Antiguo, este dltimo también reconacido como Region Hidroldgica
Prioritaria. Otros sitios que han sido reconocidos como AICAS son Isla San Pedro Nolas-
co, Sistema Algodanes, Sistema Guésimas, Sistema la Luna v Sisterna Tébari (CONABIC,
2013a). Algunos ejemplos de lo importante que es el corredor que forman estos sitios
para las aves es o reportado para las Isla del Golfo de California como @reas de ani-
dacion para el bobo café (Sula leucogaster) y pelicano (Pelecanus occidentalis) (SIMEC,
2013d). Para los el AICA de las Zonas Himedas de Yavaros se menciona que cada afio
méas de 50,000 individuos visitan las marismas, los bajos fangosos y el manglar de
este humedal; es un lugar de invernada importante para 47,000 patos, gansos v otras
aves (CONABIO, 2013d). Estero Lobos se ha considerado un lugar importante para patos,
gansos y pelicanos blancos y cada afio recibe més de 50,000 aves playeras (CONABIO,
20713e). La Bahia de San Jorge ademds de AICA fue considerada regién terrestre priori-
taria (RTP 15) en funcion a su importancia como habitat de aves, principalmente Sterna
antillarum e importantes colonias de Sula leucogaster v aves anidantes del Alto Golfo
como Myotis vivesiy Zalophus californianus (CONABIO, 2013f).

Otras zonas prioritarias por su alta diversidad y por el grado de amenaza al que
estan sujetas son las Regiones Hidroldgicas Prioritarias Subcuenca del Rio Asuncién, Isla
Tiburdn - Rio Bacoachi, Rio Yaqui-Cascada Bassaseachic, Rio Mayo v Cajon del Diablo, este
Ultimo reconocido también como Region Marina Prioritaria al igual que el Complejo Insu-
lar de Baja California y Sisterna Lagunar Sur Sur de Sonora (CONABIO 2013a, CONABIO,
2013g). Finalmente la CONABIO reconace como Region Terrestre Prioritaria a la Sierra
Seriy Las Bocas (CONABIO, 2013b) (figura 7).

A nivel estatal se cuenta con el Area Natural Protegida bajo categoria de zona Su-
jeta a Conservacién Ecologica el Estero El Soldado, que también es un sitio RAMSAR (Sitio
1982) y AICA (212) (Figuras 6y 7). En esta zona hay vegetacion acudtica y subacutica,
asi como manglar (20 ha aprox.). Las especies que se presentan son Avicennia germi-
nans, Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa. A pesar de ser un humedal pequefio
alberga una alta diversidad bioldgica que le ha valido el titulo de “Unico entre los esteros
del Mar de Cortés”. Se han observado mas de 120 especies, de las que el 73% son aves
acudticas (CONABIO 2013c; RAMSAR-CONANP, 2013b; Gobierno de Sonora, 2006).
Sonora no cuenta con playas certificadas.
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» Problematica y diagndstico

Como se ha mencionado, las principales amenazas sobre las dunas costeras de Sonora,
son las granjas acuicolas v la agricultura. En el caso de las granjas camaronicolas se
encuentran inmediatamente después del Limite de los campos de dunas. La canalizacion
es otro problema para las dunas costeras, ya que no solamente fragmenta e interrumpe
a dindmica sedimentaria de las dunas sino que provocan erosion de la linea costera, dis-
minuyendo el aporte de sedimentos del mar hacia la playa v dunas.

Usos del suelo

Sonora es uno de los estados con mayor extension de dunas costeras bien conservadas
del pais. Debido a su extenso litoral y numerosas descargas fluviales el aporte de sedi-
mento en estas costas es muy grande, dando paso a la formacion de cordones de dunas
en practicamente toda la costa Sonorense excepto en la costa rocosa de Guaymas.
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A figura8.
Distribucion v uso de suelo de las dunas v zona costera del sur de Sonora.

Los campos de dunas ubicados al sur del municipio de Guaymas son muy diversos,
pero también estan muy fragmentados, principalmente por vias de acceso y canales de
los campos acuicolas. La erosion v deforestacion en algunos de estos campos también
es evidente. Lo anterior se puede ver entre Sur (sur de Guaymas), San José (Bactim) y
Norte (Empalme) y Huatabampito (Huatabampo). En varias zonas las dunas costeras
limitan con los campos agricolas, y en otras con manglares y matorrales (figura 8).

De acuerdo con nuestros datos, mas de la mitad de las dunas del estado de Sonora
conserva su estado natural. En el 58% de la superficie ocupada por dunas costeras no
se detectaron disturbios antropogeénicos aparentes, sobre todo en la zona norte, donde
convergen con las dunas continentales (figura 9). EL 27% solo estd fragmentado por
vias de comunicacion o accesos vecinales, sin embargo, la mayoria de estas dunas se

Usos de suelo sobre dunas

= Natural
== Fragmentado

= Uso agropecuario
=== Jrbanizada

A figura9.
Clasificacion de los usos de suelo que se desarrollan sobre las dunas costeras de Sonora.

encuentran delimitadas por uso agropecuario. Respecto a las dunas con uso agricola o
mixto (Uso agropecuario mas asentamientos humanos dispersos) solo el 8% del total es
utilizado para este tipos de actividades. Por Ultimo, la urbanizacién de las dunas costeras
no es muy comun, ya que solo el 6% alberga grandes concentraciones de asentamientos
humanos; éstos principalmente se localizan en la costa de Hermosillo y Puerto Pefiasco
(figura 10).

Geomorfologia, biodiversidad y vegetacion

Enlaregion norte del estado, desde el delta del rio Colorado hasta Bahia San Jorge, en los
municipios de San Luis Rio Colorado v Puerto Pefiasco, se encuentran angostos cordones
de dunas frontales que limitan con el Gran Desierto de Altar v del desierto de Sonora. El
excesivo aporte de sedimento en estas costas permite la formacion de extensas zonas
de aguas someras, donde se forman amplios bancos de arena, barras v lengtietas areno-
sas. En Bahia de Adahir (San Luis Rio Colorado) es un ejemplo de la formacion de islotes
de arena en zonas de marisma y campos de dunas transgresivas que siguen su camino
hasta unirse con las dunas continentales. De Bahia San Jorge a Puerto Lobos (Caborca),
los limites y morfologfa de las dunas costeras son mas definidos, los cordones de dunas
frontales y transgresivas estan semiestabilizados por especies de plantas especificas de
dunas costeras y algunos elementas de matorral xerdfilo costero (figura 10).

Uno de los campos de dunas mas caracteristico se encuentra al norte de la loca-
lidad de Puerto Lobos, donde existe una lengtieta de duna transgresiva que se interna
tierra adentro aproximadamente 14 km. De Puerto Lobos a Bahia de Kino (Hermosillo)
las dunas son mas dispersas v estan representadas por cordones de dunas frontales
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A figura10.
Distribucion v uso de suelo de las dunas v zona costera del Hermosillo, Sonora.

aislados o dispuestos en barras arenosas cuasi perpendiculares a la linea de costa. Este
tipo de dunas también se abservan en Isla Tiburdn. Las dunas costeras de la costa sur
del municipio de Hermosillo son de las mas representativas del estado. Se trata de du-
nas transgresivas activas o con poca presencia de especies de plantas especificas de
dunas, delimitadas y seguidas, de dunas transgresivas estabilizadas con una mezcla de
especies de plantas de dunas v de matorral. Alrededor del 90% de estas dunas son de-
limitadas tierra adentro por campos acuicolas camaronicolas, las cuales cavan canales
que conectan las granjas con el océano. Estos canales son constantemente dragados y
protegidos por escolleras y diques que interrumpen el acarreo natural de sedimentos;
estas actividades fomentan la erosién v disminuyen la dindmica sedimentaria de las
dunas costeras.
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La zona costera del sur del estado, desde Empalme hasta Huatabampo, se encuen-
tra sobre (lanuras costeras, principalmente aluviales, con desembocaduras de rios en
forma de deltas que propician la formacion de bancos de arena, barras e islas de barrera
arenosas dispuestas en angostos cordones de dunas frontales maviles; estas dunas son
muy comunes en el valle de Guaymas. A partir de Isla Lobos, al sur del municipio de Gua-
ymas, hay una gran diversidad de geoformas, aunque as dunas transgresivas son mas
comunes, al igual que en el municipio de Hermosillo. Lo interesante es que en este sitio se
encuentra uno de los pocos campos de dunas transgresivas en forma de barjanes sobre
zonas inundables. También en estos campos de dunas se pueden ver grandes extensio-
nes de lagos interdunarios temporales. Las dunas con mayor anchura se encuentran en
lazona norte y son de hasta 5 km de ancho; en cambio, las dunas de la costa sur son més
angostas, de 2.5 km de ancho. La altura es muy variada v los primeros cordones de du-
nas inmediatos a la linea de costa y los campos de dunas transgresivas maviles pueden
alcanzar los 30 msnm (Hermosillo), mientras que algunos cordones de dunas frontales
estabilizadas se encuentran entre 1y 10 msnm.

Agricultura y ganaderia

Las principales zonas agricolas se encuentran en la parte centro-sur del estado, princi-
palmente en el valle de Guaymas. En la zona norte solo se ven actividades agricolas de
gran magnitud en las inmediaciones de Bahia San Jorge, pero no sobre las dunas costeras
sino en las inmediaciones de éstas, en as planicies sobre aluviones. El distrito de riego de
Hermosillo es uno de las zonas mas cultivadas sobre a planicie costera, mientras que en
la costa se encuentra una de las mayores concentraciones de granjas acuicolas del Paci-
fico mexicano, que se extiende hasta Sinaloa, a excepcion de la costa rocosa de Guaymas
(SAGARPA, 2010). Como va se menciond anteriormente, las dunas son fragmentadas por
los accesos y canales de esta industria.

Hay estudios muy interesantes sobre costras microbianas en dunas de Puerto Pe-
fiasco que las proponen con utilidad para la agricultura (Goodfriend, 1998)

Desarrollos turisticos y urbanos

Aunque el turismo no es una amenaza en todas las dunas de Sonora, en los sitios tu-
risticos mas conocidos (Puerto Pefiasco, Bahia de Kina, Guaymas y Huatabampo) si se
reflejan los impactos antropogénicos tales como cambio de uso de suelo, fragmentacion
y actividades de recreacion como uso de cuatrimotos. La pablacion rural sobre las dunas
costeras en el estado es muy poca. Se registraron 19 localidades rurales que albergan

> figurall.

a) La basura que llega a las costas desde las zonas continentales; b) a erosion degradan
los ecosistemas costeros y afectan a la infraestructura.

(Fotos: Gerardo Scnchez Vigil)
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488 habitantes; mientras que las localidades urbanas tienen un mayor impacto, aunque
s6lo se trata de cuatro localidades que albergan 70,465 habitantes. Puerto Pefiasco es
la cludad costera mas grande sobre dunas costeras del estado con 56,756 habitantes
(INEGI, 2070).

Industria e infraestructura costera

No hay industria en la costa de Sonora, excepto la pesquera. En los pueblos pesqueros
hay empacadoras. En Puerto Libertad estd la termoeléctrica que se ubica directamente
sobre dunas costeras. No existen puertos de gran importancia comercial y/o de atraque.
Las obras de infraestructura costera de proteccion estén dirigidas a la proteccion de
canales con rompeolas (2,195 m), espigones (824 m), escolleras (67 m), y protecciones
marginales en los desarrollos turisticos (2,194 m). Yavéros y Puerto Pefiasco son las lo-
calidades con mayor longitud de obras de proteccion (2,262 y 2,554 m respectivamente)
(SCT, 20m1).

Erosion

No hay estudios especfficos de erosion costera. A diferencia de la costa peninsular, la
costa de Sonora no presenta hundimientos. Los cambios relacionados con a acuacultura
son los que han madificado més y en algunas ocasionas causado erosion y acrecion no
deseada (Escafet v Bravo-Pefia, 2007) (figura 11).

Vulnerabilidad ante el cambio climatico

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (SEMARNAT) hizo un anélisis del
impacto del cambio climético para cada estado de la Republica. Analizaron el nimero de
veces que se presentaron eventos hidrometeoroldgicos en la entidad. Estos eventos se
clasificaron en ocho categorias que aparecen en la figura 12a (pagina 274) v el andlisis
se realizo para el periodo comprendido entre 1980 y 2001. Muchos de estos eventos
constituyen desastres hidrometeorolégicos, y en el caso de Sonora los mas frecuentes
son las inundaciones (se registraron 17) y las sequias (se registraron 28). El Estado tiene
una disponibilidad baja de agua v el grado de presidn es fuerte (78%). Una buena parte
del litoral de Sonora estd en riesgo ante la elevacion del nivel medio del mar (figura 12b),
aunque las mas afectadas se ubican sobre todo en las regiones norte y sur de las costas
del estado (http://www2.ine.gob.mx/cclimatico/edo_sector/cambio_climatica.ntml).

<))
Zonas con riesgo de
inundacion por
aumento del nivel
del mar (1-2 metros)
«h)

FUENTE: Department of Geosciences Environmental Studies
Laboratory, University of Arizona

A figural2.

a) La figura muestra los desastres hidrometearaldgicos entre 1980 y 2001 en el estado de Sonara,
sobresaliendo las sequias y las inundaciones (en rojo) por ser los de mayar frecuencia.

b) Se muestran las zonas de la costa de Sonara, con riesgo de inundacién por aumento del nivel del mar,
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Recomendaciones
y planes de manejo

Aunque en general la mayorifa de las dunas de Sonara esta bien conservada, es impor-
tante reconocer que hay diversos tipos de problemas que necesitan ser atendidos. Por
un lado estan las playas y dunas que han quedado inmersas en las ciudades costeras, y
que por ello han sido abatidas y destrozadas v por lo tanto serfa necesario implementar
acciones para su restauracion y revegetacion. En especial en Puerto Pefiasco se estan
destruyendo las dunas de manera acelerada debido a las actividades recreativas con
motos. Es necesario contar con programas para limitar esta actividad a una sola zona y
contar con experimentos de restauracion v viveros para surtir de plantas nativas para
revegetar las dunas. Estos mismos podrian surtir a las acuicolas que deben cubrir los
canales que construyen.

Dependiendo del riesgo de elevacion del nivel del mar o de lluvias que provoquen
inundaciones que afectan la infraestructura costera, sera necesario implementar estra-
tegias de manejo de dunas. En los casos de ciudades costeras como Periasco, Kino v
Guaymas, es necesario analizar la posibilidad de realizar acciones de restauracion de
las playas. Para ello es importante considerar si son playas erosivas o acumulativas vy
asi definir los tipos de estrategias que se deben implementar para controlar a erosion
ademas de restaurar las dunas. Asimismo, es necesario seleccionar los espacios que
deben ser reforestados con especies nativas de las cuales se sabe muy poco. Por esto
en Sonora es muy importante investigar sobre (a biologia de las especies para poder
reproducirlas, estudiar sus tolerancias a diferentes situaciones ambientales para que
sobrevivan en los experimentas de reforestacion.

Las dunas del desierto en su mayoria estan en dreas protegidas por lo que es im-
portante monitorizar que no haya cambios de uso de suelo, lo que estaria en desacuerdo
con los planes de manejo de estas dreas.

El patrimonio natural de las dunas costeras de Sonora, su potencial turistico y (a
actividad acuicola del estado requieren que los ordenamientos -sectoriales y marinos-
existentes sigan vigentes y se les dé seguimiento. Es necesario mantener una planea-
cion bajo una visién de manejo integral de la zona costera y elaborar planes de mane-
jo especificos para los distintas ecosistemas tomando en cuenta sus particularidades
(Moreno-Casasola et al.,, 2006). Especificamente para el manejo y conservacion de los
ecosisternas de playas y dunas, SEMARNAT (2013) publico recientemente un conjunto
de lineamientos a tomar en cuenta para garantizar el mantenimiento del buen estado de
estos ecosistemas.
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