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Presentación

Con honestidad los sonorenses reconocemos que, al igual que
otras muchas sociedades, también cedimos ante las espectaculares
perspectivas de un crecimiento acelerado, orientado a fortalecer lo
material,por encimade lo natural.

Nuestroentornoecológico se fue degradando y, si bienescierto
que con aquel criterio pudimos edificar una gran plataforma para
producir riqueza, también lo es que lo alcanzado tuvo un costo
desproporcionado entérminos deundetrimento ambiental enalgu
nos casos irreversible.

Es por ello que quienes nacimos en este girón de la patria nos
proponemos hacer deSonora sinónimo decariño a la tierra, acicate
defuerza yconciencia por defender eintegrarnos al habitat regional.

Nodebemos permitir quelosjóvenes, losniñosy,mucho menos,
las futuras generaciones, sufran las consecuencias de los desequili
brios que ahora podemos evitar. Por eso estamos empeñados en
revertir el daño inferido a la biodiversidad, la cual, estoy seguro,
lograremos sin necesidad derenunciar aldesarrollo que justamente
anhelamos.

Lasociedad sonorense aspira legítimamente a vivir conmejores
oportunidades, yadisfrutar delos bienes naturales en todo su valor
ybelleza. Esta es ladimensión moral del progreso que demandan los
tiempos de modernidad. La administración quemehonro enenca
bezar, asegura la continuidad de las acciones de salud a través del
respeto a los recursos naturales, que son nuestro mejor legado a la
población del porvenir.

Lametaesconciliar progresoconresponsabilidad ecológica, y en
elloestamos trabajando; muestra clara es elprogramaestatal ambien
tal -Proambiente-, que hemos puesto en marcha, al cual debemos
agregar este fruto editorial que compendia múltiples esfuerzos cien
tíficos dirigidos a preservar nuestro aire, tierra, agua, flora y fauna.

Esta publicación contiene alternativas desolución aladificultad
que actualmente padece el medio natural sonorense, yel objetivo de
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de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos.
UABC-Unidad de Ciencias Marinas, Tomo I, Sed p. 5-177.

Vermeij, G.J. (1978). Biogeography and adaptation, patterns ofmarine Ufe.
Harvard Univ. Press, 332pp.

Vidal, O. (1990). Population biology and explotation of the vaquita,
Phocoena sinus. Rep. Inédito presentado en la 42 Reunión de
la Comisión Ballenera Internacional, Holanda, Junio 1990.30
P-

Villareal, G. (1990). Observaciones ecológicas en Laguna Percebú,
BajaCalifornia. Ciencias Marinas 16 (3):77-91.
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Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey

Introducción

Mucha gente considera a los manglares como tierras inservibles
y sin ninguna utilidad. Una de las finalidades de este trabajo es
demostrar lo contrario, ya que son sistemas con gran importancia
ecológica y económica.

Elestero del Soldado es una pequeña laguna costera localizado
enlos 27°57'N y 110°59'W, aproximadamente a 20 kmalnoroeste de
la ciudad de Guaymas, a menos de 10 km al este de la bahía de San
Carlos, Sonora.

Lalagunaespequeña, conunaextensión de 1.4 km ,yaguasmuy
someras, con profundidad promedio de 60.9 cm (quedando, en las
mareas más bajas, expuesto elfondo detoda la laguna con excepción
de la cabeza).Está localizada en una depresión delimitada al noreste
por unarco demontañas y al suroeste por elMar deCortés (Figura
l)(Russell,1981).

Debido a que laevaporación es mayor que laprecipitación y a la
ausencia deaportes fluviales, la laguna tiene un gradiente de salini
dadnegativo delaboca alaparteposterior; estoes,setienen mayores
salinidades en la cabeza de la laguna (>40%o) que en la boca (~35%o)
(Thomson, 1973).

Según Thomson (1973), el Estero del Soldado tiene 5 habitats,
caracterizados por distintos tipos de comunidades: (1) orilla rocosa
en el sureste, (2) manglar en el centro y porciones marginales cerca

Este trabajo fue realizado en el Departamento de Ciencias Marinas del
Campus Guaymas. En élparticiparon: Mauricio Cervantes, Lloyd T. Findley,
Karl H. Holtschmit, Fernando Manrique, Carlos Pantoja, Alejandro Robles,
Guillermo Soberón-Chávez y Ornar Vidal.
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de la boca, (3) fondos y orillas lodosas en la cabeza de la laguna, (4)
orillas arenosas en la región del delta antiguo y en los canales princi
pales y, (5) aguas abiertas (pelágico).

La comunidad de manglar cubre una extensión aproximada de
1.9ha, extendiéndose desde la boca al oeste y noroeste, formando dos
franjas paralelas.

El manglar del Estero del Soldado

a) Definición de manglar.
Según Cintrón y Schaeffer-Novelli (1983a), la palabra manglar se

usa para designar a un grupo de especies de árboles o arbustos que
poseen adaptaciones que les permiten colonizar terrenos anegados y
sujetos a intrusiones de agua salada. El manglar incluye a varias
especies que poseen adaptaciones similares pero pertenecientes a
diferentes familias. Es cada vez más común utilizar el término man

glar para la comunidad y el término mangle para las plantas indivi
duales que forman el manglar. Una característica importante de los
manglares que resalta Mann (1982), es que de todos los sistemas de
macrófitas marinas, los manglares son los únicos que están formados
por árboles, de forma tal que la comunidad tiene el aspecto de un
bosque. Este tipo de vegetación sepuede encontrar desde el nivel más
alto de mareas vivas hasta el nivel del mar, en costas protegidas de
todos los trópicos,pero extendiéndose también a las zonas subtropi
cales (Cintrón y Schaeffer-Novelli, 1983a, 1983b; Mann, 1982).

Ladistribución latitudinal del manglar estádelimitada principal
mente por la temperatura, debido a su falta de tolerancia a las
heladas. Sepueden encontrar en zonas donde la temperatura media
del agua del mes más frío es de 15-16 °C, y la media anual mayor a
20°C (Cintrón y Schaeffer-Novelli,1983b).

En el manglar habitan en forma permanente gran número de
peces, cangrejos, moluscos y otros invertebrados, y es utilizado en
forma estacionalcomo zona de protección,alimentación, reproduc
ción y crianza por una gran variedad de especies marinas, muchas
de importancia comercial.

b) Especies de mangles en América y en el Estero
del Soldado.

En América existen mangles pertenecientes a 4 familias, con un
total de 5 géneros y 9 especies.
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Familia Rhizophoraceae
En América esta familia cuenta en América con un género: Rhi-

zophora, representado por 3 especies: R. mangle, R. harrisonii y R.
racemosa. De éstas, la más común es la primera, mientras que R.
racemosa sólo se encuentra en el Atlántico. Con R. harrisonii suele

haber problemas de identificación, pues presenta características in
termedias entre las otras dos especies (Cintrón y Schaeffer-Nove-
Ui,l 983a, 1983b).

Los mangles del género Rhizophora son conocidos como "mangle
rojo" y se encuentran en la parte frontal del mangle, adyacentes al
cuerpo de agua. Su principal característica es el sistema de raíces
aéreas, que parten del tronco y ramas laterales hada el suelo. En
general los árboles de Rhizophora tienen de 4 a 10 m de altura, pero
en zonas de óptimo desarrollo, como en las costas de Laguna de
Términos en Campeche, pueden alcanzar más de 20 m.

Familia Avicenniaceae

En América encontramos 4 especies de esta familia, todas perte
necientes al género Avicennia: A. germinans, A. schaueriana, A. bicolor
y A. tonduzzi. La primera es común en ambos litorales, la segunda
exclusiva del Atlántico y las dos últimas sólo se encuentran en el
Pacífico (Cintrón y Schaeffer-Novelli,1983a, 1983b).

En México los árboles de este género son llamados comúnmente
"mangle negro". Seencuentran en la parte interna del manglar, detrás
de la franja de Rhizophora. Su principal característica es la presencia
de neumatóforos. Estos neumatóforos se originan en el sistema radi
cular y pueden sobresalir 20 cm del suelo. El mangle negro mide
alrededor de 15 m de altura, con un diámetro de tronco de hasta 50
cm. Otra característica de este género es su tolerancia a condiciones
climáticas, siendo el que soporta los regímenes de temperatura más
extremos (Cintrón y Schaeffer-Novelli,1983a).

Familia Combretaceae

Existen dos géneros de esta familia. El primero es monotópico, la
especie es: Laguncularia racemosa, la cual está circunscrita a América
y a la costa occidental de África (Cintrón y Schaeffer-Novelli,1983a,
1983b). En América es conocido principalmente como "mangle blan
co". Normalmente se encuentra detrás de los árboles de Avicennia,
pero puede estar también en partes cercanas al cuerpo de agua. El
mangle blanco posee un sistema radicular poco profundo con neu-
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matóforos cerca del tronco, los cuales no están tan desarrollados
como los de Avicennia. ,El otro género de esta familia es Conocarpus, del cual hay dos
especies pero sólo C. erecta (mangle botan) está asociada al manglar,
Snose considera un verdadero mangle, sino más bien una

espede Jeriferal. Ocurre en partes más elevadas, en terreno arenoso
yTon menos sal que las otras especies. Comúnmente sólo se desarro
pa como un arbusto, aunque en lugares favorables puede llegar a
JasarTos 5mde altura. Su principal característica, es que es el umco
mangle que tiene hojas alternas (Cintrón ySchaeffer-Novelh,1983a,
"Tos límites de distribución de los mangles son: al1 norte en el
Avicennia, aproximadamente 29TM, cerca delaisia ae
costa de Sonora, para Rhizophora, yel Estero del Soldado,Sonora
(27'57'N) para Uguncularía (Thomson, 1973; Schaeffer-Novelli, 1981
Cinu-ón ySchaeffer-Novelli, 1983a). En el Atlántico se encuentra
AvicenniLn los 30'24'N yRhizophora yIf^ulana, se encuentran
hasta los 29WN (Savage, 1972 en Schaeffer-NoveUi,198 ).

Al sur el manglar tiene su límite de distribución en los 348 SyendAtóntkoí«»Ípto™negaak»27^SyArte!.»¡«y^«^^Ueganalos28'3ffS(Schaeffer-NovelU,1981;CintrónySchaeffer-No-

^mst (1973), Findley (1976) ySchaeffer Novelli (1981) des
criben los mangles del Estero del Soldado. El mangle negro, A.^rZlZ es el más abundante ytiene una apariencia verde^c a,ra, en
fotos aéreas, encontrándose en la parte posterior del^nglar Sus
al ser excretada se acumula en la superficie foliar. La parte densaSte^dy.centedo.erpodea^e.tííc^p^^^
R«únele con una apariencia de color verde mas oscura que la del
^pruSpalporelgrandesarroUodesusistemaderarcesaereas.
Porúltímo,elmangleblanco,L.racemoSÍI,seencuentraocasionalmen-
te iunto a los árbolesde mangle rojo.
1Es aportante resaltar que el límite de distribuaón de«lar

representativo no de especies de mangle, sino de la comunidad
muíties^yen estado saludable, estas tres especies de mangles.
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c) El manglar como base de la trama trófica.
Según Cintrón y Schaeffer-Novelli (1983a), entre el 20y el 40% de

la producción del manglar es en forma de hojas, flores y frutos que
eventualmente caen al suelo. A este conjunto de componentes se le
denomina hojarasca. La tasa de caída de hojarasca es fundamental,
ya que este flujo de materia orgánica es el aporte más importante del
manglar a las cadenas alimenticias de los cuerpos de agua adyacen
tes.Estosmismos autores han desarrollado la siguienteexpresión que
relaciona el diámetro del rodal (tronco) a la altura del pecho con la
producción aproximada de hojarasca:

H= 59+(84.6)DAP (1)

donde H es la producción de hojarascaen g/(m año) y DAP es el
diámetro del rodal (en cm) a la altura del pecho.

Al caerla hojarasca al cuerpo de agua sepierden los constituyen
tes solubles, que en sí sonun tipode contribución de materia orgáni
ca. El material que queda es más refractario y su degradación es
mediada por sucesiones de organismos saprofitos, siendo las bacte
rias y hongos los primeros y principales degradadores de este mate
rial. En el proceso de descomposición también participan ciliados,
nemótodos y organismos mayores que pastorean la superficie e
ingieren parte del detritos, como los anfópodos, poliquetos, oligo-
quetos, gasterópodos y bivalvos. Durante la descomposición, la ra
zón carbono:nitrógeno disminuye, como reflejo de una disminución
en la proporciónde carbohidratosy un incremento en la de proteínas,
con lo cual aumenta el valor nutricional de los detritos (Cintrón y
Schaeffer-Novelli, 1983a, 1983b).

La producción y exportación de materia orgánica de estos siste
mas es de gran valor para los sistemas acuáticos vecinos. Allí se
utiliza esta fuente como aporte al metabolismo de sus consumidores
(Lugo y Morris, 1982). Cintrón y Schaeffer-Novelli (1983a, 1983b)
estiman que los manglares exportan materia orgánica a los cuerpos
de agua adyacentes a razón de 3 ton por ha al año de los cuales un
10% es transformado en tejido de peces y otros organismos marinos.

En la Figura 2, se muestran las interacciones entre los procesos
físicos y ecológicos en un ecosistema de manglar. La cantidad de
consumidores de manglar es relativamente alta, incluyendo gasteró
podos, crustáceos, insectos, aves, reptiles y mamíferos. Todos éstos
se incluyen en un sólo grupo en el diagrama, para resaltar así la
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producción yexportación de detritos orgánico de este tipo de ecosis
temas.

La disponibiliad dealimento enlos cuerpos de agua adyacentes
alos manglares hace que éstos sean utilizados por una gran cantidad
de organismos. Algunos son residentes permanentes, mientras que
otros lo utilizan en forma estacional como zonas de alimentación,
reproducción y crianza. Es abundante la literatura sobre el papel
ecológico delos detritos enla organización estructural de los ecosis
temas costeros, particularmente de las estructuras tróficas (Heald,
1970; Odum yHeald, 1975a, 1975 b; Day yYáñez-Arancibia, 1982).

Losdetritos son reconocidos comola piedra angular de produc
ción de energía para distintos niveles tróficos, Soberón-Chávez y
Yáñez-Arancibia (1985), sugieren la realización de estudios a nivel
análisis de sistema parapodercomprender lamagnitud delaimpor
tancia de estos detritos en la trama alimenticia de la zona costera.

almacena je pasivo

0 aporte externo ) organismos autótrofos

CM-Clima y Meteorología
R -Descarga Fluvial

Ma-Mareas

MM-Nivel del Mar

M -Agua de Mar
Nutrientes

Iluminación Solar

Detritos orgánico
Consumidores de Manglar

EXPORTACIÓN

-¿/~ interacción

f } organismos heterótrofos

( \ mecanismo generador

X }materia orgánica y
^-''""t microorganismos asociados con

la descomposición

Figura 2. Diagrama de un ecosistema de manglar, resaltando su papel como exportador de
detritos ylos principalesfactoresfísicos que actúan sobre el ecosistema
(Modificado de Soberón-Chávez y Yáñez-Arancibia, 1985).

En el Estero del Soldado, Schaeffer-Novelli (1981) reporta un
DAP de 10 cm, de dondesepuedeestimar una producción de 905 g
por m2 al año, con base en la expresión 1. Los valores medidos de
producción dehojarasca semanal son de aproximadamente 9g por
m2 a la semana, esto equivale a 469.3 g por m al año. El período en
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quesetomaron estos datos incluye los meses defebrero a abril, pero
considerando las cifras de los meses más cálidos este valor sería
mayor.

Con el valor de producción de hojarasca estimado de la expresión
de Cintrón ySchaeffer Novelli (1983a) yla extensión de manglar (1.9
ha) tenemos que el manglar del Estero del Soldado produce al año
casi 17,195kg demateria orgánica que se está incorporando ala trama
trófica del estero y de la zona costera adyacente. Esta producción
determina la estructura de dicha trama, siendo mucho más impor
tante la trama de detritos que la de pastoreo apartir del fitoplancton.
La primera aproximación de la trama trófica la presentó Thonv/m
(1973), basándose enlasestimaciones delasabundancias relativas de
lasespecies de la lagunay del conocimiento de los hábitos alimenti
cios de estas especies. LaFigura 3 es una modificación de la trama
alimenticia presentada por este autor. En dicha figura dentro de los
filtradores se incluyen acirripedios, almejas, ostiones, esponjas ya
peces pelágicos fütradores como anchovetas. En los detritívoros de
fondo, lisas, mojarras, jaibas, camarones yanfípodos. Dentro de los
zooplanctófagos están varias larvas yadultos de peces. Finalmente,
los consumidores superiores incluyen, entre otros, a robalos, corvi
nas, cabrillas y pargos.

Para comprender mejor la trama trófica del estero se requiere de
un estudio alargo plazo de la laguna, incluyendo análisis de produc
ción primaria ysecundaria, yla composición de las especies que la
utilizan en ciclos anuales.

El inventario de lasespecies conocidas en el Estero del Soldado
incluye a43 especies deplantas, 156 especies deinvertebrados mari
nos, 77 especies de peces marinos y 80 especies de aves. Varias de
éstas tienen importancia comercial. Por ejemplo, almejas (Chione
californiensis), ostiones (Crasostrea), camarón café (Penaeus californien-
sis), camarón azul (P. stylirostris), jaibas (Callinectes), tiburones (Rhi-
zoprionodon longurio), robalos (Centropomus), meros y cabrillas
(Mycteroperca, Epinephelus y Paralabrax), lisas (Mugil), mojarras (Ge
nes, Diapterus y Eucinostomus), jurel (Caranx marginatus),pámpano
(Trachinotus paitensis), pargos (Lutjanus), burritos (Anisotremus, Ort-
hopristis y Pomadasys), mojarrín (Calamus brachysomus) y corvina
(Cynoscionparvipinnis, C. reticulatus).
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Figura 3. Trama trófica del Estero del Soldado, mostrando los principales productores y
consumidores, asícomo destacando elpapel delos detritos orgánico enla
determinación de la estructura trófica del sistema (Modificada de Tlwmson, 1973).

Vulnerabilidad a agentes estresantes

Los manglares estánsometidos a agentes estresantes naturalesy
antropogónicos, quepuedenactuar sobre elsistema enforma aguda.
Enambientes rigurosos, como eldelmanglardel Estero delSoldado,
elefecto deestos agentes esmayor queenelde ambientes adecuados
paraeldesarrollo delmanglar. En esto radica elinterés eimportancia
del manglar de esteestero,ya que a pesar de dichosagentesestresan
tes el manglar se encuentra en estado saludable.

Como se mencionóanteriormente, la temperatura es el principal
factor que regula la distribución de los manglares. Una temperatura
delaguamenor a 18°C esun agente estresante quecausa un gasto de
energía muygrandepor elmanglar. ElEstero delSoldado sesomete
a este tipo deestrés porun período de aproximadamente 5meses al
año. Otro agenteimportantees la hipersalinidad la cuales un estre
sante crónico si se presenta en forma permanente, causando un
aumento en la tasa de respiración y disminución de la producción
neta. Siendo el Estero del Soldado una laguna con salinidad mayor a
la del mar, elmanglar seve sometido a esteagente. Esto serefleja en
elaspecto coriáceo delashojas deAvicenniagerminans porlacantidad
de sal en ellas. Al mismo tiempo las altas salinidades limitan el
desarrollo de insectos,arácnidos yotrosorganismos que sealimentan
del manglar.
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Posibles impactos humanos futuros en el
Estero del Soldado

a) Megadesarrollo "El Soldado de Cortés"
Han habido varios proyectos de desarrollo relacionados con la

industria turística en el Estero del Soldado, actualmente existe el
proyecto del "megadesarrollo" náutico "ElSoldado de Cortés". Dicho
proyecto contemplaespacios para 3000 embarcaciones, 129ha para
desarrollar hoteles y condominios,127ha para uso turístico-náutico,
400 ha para villas residenciales, 150 ha de uso comercial hotelero, 8
ha para centrode convenciones, 126 ha para club privado,90 ha para
campo de golfy 39ha para casasrodantes; más 26ha que apoyen la
actividad turística. Para construir toda esta infraestructura se reali
zarán diversas actividades que afectarán la dinámica del Estero del
Soldado y sus comunidades biológicas. Toda esta infraestructura
terminará conla armonía del paisaje actual al ser sustituido por uno
totalmente artificial. Desafortunadamente el principal daño no es
solamente estético, sino ecológico. En este sentido es importante
hacer notar que la construcción de una marina en otro estero de la
región(Estero deMiramar) alteró adversamente estelugar (verMan
rique, 1989).

Actualmente se puede navegar sólo en lanchas de poco calado,
exclusivamente en la parte posterior del estero y durante la marea
alta en los canales de circulación. Para que puedan transitar las 3000
embarcaciones contempladas en el "megadesarrollo" se requiere de
un dragado intenso en todo el estero, especialmente en su boca.Este
dragado causaríala liberación de grandes cantidadesde ácido sulfhí
drico producido por los microrganismos anaerobios de los fondos
lodosos, envenenando alestero. Este ácido seproduce naturalmente
en el fondo, pero queda atrapado en el agua intersticial de los
sedimentos, a menos que dichos sedimentos se remuevan. Otro
efecto sería un aumento excesivo en la cantidad de sedimentos en
suspensión. Aunque los manglares están adaptados a ambientes de
altasedimentación, estas adaptaciones sona largo plazo y tienen un
límite. Los sedimentos extraídos de lasactividades de dragado cau
saríanuna mortalidadmasiva de losmangles albloquear sus estruc
turas de respiración (neumatóforos). Un efecto efecto más sería la
desaparición demuchos organismos queforman partede las comu
nidades del fondo. La acción conjuntade estos factores tendría con
secuencias desastrosas e irreversibles.
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Para mantener en estado transitable la boca del estero se requiere
la construcción de escolleras, diseñadas para disminuir la sedimen
tación. Para conseguir ésto, el diseño de las escolleras deberá promo
ver un mayor hidrodinamismo, lo cual sería adverso para los
manglares. Actualmente el mayordesarrollo de manglares es en las
proximidades de dicha boca, al noroestey sureste de las misma. Al
verse sometido a corrientes intensas se impedirá la fijación de nuevas
plántulas y con ello el establecimiento de nuevos árboles. Esto cau
sará la desaparición del manglar en estas áreas. El proyecto del
"megadesarrollo" contempla el respetar sólo una pequeña área del
manglar, que se encuentra precisamente donde este efecto hidrodi
námico será mayor.

En el proyecto se requiere construir diques o represas, que po
drían actuar sobre el manglar principalmente de dos maneras. La
primera causandouna interrupción en el flujo de agua al manglar,
ya que debido al exceso de evaporación éste quedaría sin agua, y
desaprecería. La segunda impidiendo el escurrimiento del agua de
las lluvias al manglar. Aunque la precipitación pluvial es baja, estos
escurrimientos causan una disminución en la salinidad del suelo, sin
los cuales el estrés debido a la hipersalinidad en el manglar sería
mayor, tanto en el aumento de la cantidad de sal como en el tiempo
en que el manglar se vería sometido a ella.

La presencia de 3000 embarcaciones y de gasolinerías para su
abastecimiento causará contaminación por aceites y gasolinas en el
estero. Los manglares son especialmente sensibles a estas sustancias,
ya que al cubrir losneumatóforos impediránel intercambio gaseoso
causándoles una muerte rápida. Además estos hidrocarburos tienen
una gran cantidad de compuestos tóxicos solubles que, aún en con
centraciones muy pequeñas, actuarían sobre las raíces de los man
gles, sobrelosmicroorganismos delsuelo (degradadoresdeldetritos)
y organismosfiltradores, destruyendo de esta manera los eslabones
principales de la trama alimenticadel estero.

Según el proyecto se establecerían un total de casi 1000 ha de
zonas urbano-turísticas, incluyendo hoteles, condominios, villas re
sidenciales, zonas comerciales, etc. Este desarrollo tan grande gene
rará una gran cantidad de desechosurbanos. Las descargas de estas
aguas serían muy perjudiciales si llegaran al estero. Debido a la
mezcla por vientos y mareas, actualmente el estero tiene aguas bien
oxigenadas. La incorporación de materia orgánica proveniente de
aguas fecales causaría la disminución de los niveles de oxígeno
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disuelto, dando lugar a la producción de sustancias tóxicas y pesti
lentes (por ejemplo metano y ácido sulfhídrico) por parte de organis
mos anaerobios. Además se propiciaría la presencia en el estero de
organismos patógenos como coliformes fecales y salmonelas, entre
otras.

Otro problema con el desarrollo de una extensión urbano-turís
tica tan grande es el suministro de agua potable, actualmente la
región de Guaymas tiene una gran escasez de agua. Este desarrollo
causará que dicho problema se agrave en gran medida.

Una de las principales características del estero es la alta diversi
dad de hábitats y de comunidades. Actualmente existen 5 habitats:
orilla rocosa, manglar, fondos y orillas lodosas, orillas arenosas y
aguas abiertas. Esto causa que la diversidad biológica del estero sea
muy alta, siendo en este aspecto único entre los esteros delMardeCortés.
La destrucción de varios de estos hábitats (manglar, orilla rocosa y
orilla lodosa), la transformación de las orillas arenosas en zonas de
recreación tipo playa y el impacto en la zona pelágica por el paso
continuo de embarcaciones, así como el efecto de sustancias tóxicas
provenientes de hidrocarburos y de las descargas de aguas fecales
sobre los organismos, causaría una disminución irreversible de la
biodiversidad del estero. Cabe resaltar que el estero se encuentra en
una zona de transición faunística, coincidiendo con el límite de
distribución de muchas especies, algunas de las cuales se encuentran
hacia el sur de Guaymas y otras hacia el norte. Muchas de estas
especies utilizan el estero para alimentación o para reproducción y
crianza o ambas. Al impactar al Estero del Soldado no sólo se dismi
nuirá su biodiversidad, sino la del área de Guaymas en general.

Además de todo lo anterior, el estero es una región arqueológi
camente importante, en él encontramos evidencias culturales de
utilización del estero por los grupos étnicos más importantes de la
región: yaquis, seris ypimas bajosy sus ancestros. Lasevidencias más
obvias son los conchales (acumulaciones de conchas derivadas de la
alimentación). Con base en los restos de organismos hallados en los
conchales, principalmente conchas de bivalvos y restos óseos de
peces (en especial de otolitos), se pueden realizar estudios de los
animales marinos que consumían dichos grupos étnicos y las estacio
nes del año en que exportaron dichos recursos del estero. Por medio
del análisisde los restosde herramientas yotrosobjetosabandonados
se podrían hacer estudios de la cronología de la ocupación de estos
grupos en el área de Guaymas. Hasta la fecha se han hecho sólo
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estudios preliminares, los cuales indican la gran importancia que el
estero tiene para conocer lahistoria delaregión. Algunas zonas han
sido designadas como Sitio Arqueológico, perosuestudio esincom
pleto. Sería una desgracia perder estos datos históricos sin haberlos
conocido.

b) Proyectos de acuacultura enel Estero del Soldado.
Actualmente lacooperativa "Ostioneros de Bacochibampo" tiene

la concesión del cuerpo de agua para fines de acuacultura. Esta
actividad noesintensa y se ignora sicausa problemas a la ecología
del estero.Laintroducciónde especies exóticas debe serevitada por
dos razones principales. La primera es la introducción de agentes
patógenos que podrían causar mortalidades masivas de las especies
autóctonas. La segunda esque la introducción de estos organismos
podría desplazar aespecies del estero que tengan nichos ecológicos
similares. Seconsideró necesario supervisar lasactividades de dicha
cooperativa, ya que una expansión en sus actividades podría tener
efectos adversos.

Por otra parte elCONALEP está considerando iniciar la carrera
de Técnico en Acuacultura, para lo cual ha solicitado el Estero del
Soldado, en donde ubicarían laboratorios, salones de clase y estan
ques decultivo. Este proyecto, si esta bien diseñado, no debe entrar
en conflicto con la armonía del estero. Sin embargo, es importante
que se especifique la distribución, localización, cantidad ydimensión
de lasinstalaciones, de lasrutasdecomunicación conlacarretera, así
como eldestino final de las aguas dedescarga de los estanques y de
las instalaciones sanitarias. Deigual manera es fundamentalque se
defina con qué especies se estará trabajando yevitar la utilización de
especies exóticas.

Alternativas para el aprovechamiento del
Estero del Soldado

a) Consideraciones
El desarrollo turístico del área de Guaymas es importante, ya que

laeconomía deesta región depende en aproximadamente un70% de
la actividad pesquera, misma que podría hallarse más allá de los
niveles óptimos deexplotación. Esto muestra una necesidad urgente
en diversificar la economía. Una opción, que generaría una gran
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cantidad de ingresos a la región sería el turismo, pero éste debe estar
bien planificado.

El patrimonio de cualquier región lo podemos dividir en tres
tipos de componentes: el económico,el socio-culturaly el biológico.
Desafortunadamente, los planes de desarrollo están basados en el
componente económico, y ocasionalmente en el componente socio-
cultural. El componente biológico no es considerado o se considera
comosacrificable. Los desarrolladoresturísticos deben entender que
el turismo no debe estar en conflicto con la naturaleza, más bien
depende de ella. Una región con un medio ambiente deteriorado no
atrae tanto turismo como una región que ofrece uno saludable. Lo
que realmente vende la industria turística local son las bellezas
naturales y es su deber y conveniencia conservarlas.

b) Centro de Historia Natural del

Estero del Soldado: una alternativa.

Para conservar una región como el Estero del Soldado, se debe
hacer un estudio a fondo de todas las alternativas. Una de éstas es el
desarrollode un Centro Ecológico, que ademásde proteger el estero
será un atractivo turístico, cultural, educativo y científico, para los
visitantes nacionales y extranjeros. Es importante resaltar la falta de
lugares de esparcimiento y desarrollo cultural en Guaymas.

ElEstero delSoldado esbastante accesible, noocupaun áreamuy
grande y existeuna gran extensión de terreno adyacente. Estofacili
taríaque sepudiera disponerde un áreapara manejo, administración
e investigación, que podría implementarse para poner paseos. En
estos se podrían instalar: (1) acuarios mostrando la fauna del estero
y de otras regiones costeras del Mar de Cortés; (2) cartelones con
fotografías de las aves costeras que usan el estero y que podríanser
contempladas durante la visita; y (3) vitrinas mostrando las caracte
rísticas ecológicas del manglar. También se podrían tener visitas
guiadas a algunos puntos del manglar con explicaciones sobre las
especies de mangle y su importancia, así como de la flora y fauna
que en él habita.

Algunas zonas del manglar y de la laguna deberán permanecer
fuera delacceso de los paseantes y estar restringidas para preserva
ción y monitoreo ecológico. Lo más recomendable es que dichas
zonas fueran adyacentes a la boca de la laguna e incluyan áreas de
manglar y de zona rocosa.
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De igual manera se podrían ofrecer paseos hacia los conchales,
con explicaciones sobre su importancia como indicadores arqueoló
gicos y paleoecológicos. Estos conchales deberán tener algún tipo de
vallas para evitar su deterioro por los paseantes (que actualmente es
alto),y algunos de esos conchales deberán estar en zonas restringidas
para la investigación por personal competente.

Se podrían diseñar instalaciones donde se mostraran reconstruc
ciones de las actividades de las antiguos habitantes de la región. Estas
instalaciones incluirían maquetas y cartelones mostrando el desarro
llo geológico de la región. Esta alternativa permitirá al mismo tiempo
crear un atractivo turístico, un centro socio-cultural, un centro de
investigación ecológica y, así, preservar un ecosistema frágil, inva-
luable y único.
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