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RESUMEN

Los impactos antropicos en la biodiversidad mundial se han agudizado en el Gltimo medio
siglo principalmente por la pérdida y modificacion del habitat causada por la ganaderia, la
agricultura y la urbanizacion. Desde los afios 90 ha habido un importante desarrollo de estrategias,
siendo la conservacidn in situ la de mayor implementacion. En el contexto local, el Estero del Yugo
es un humedal relicto de la biodiversidad costera, que a pesar de los servicios ecosistémicos que
provee y las designaciones legales de conservacion que posee, esta expuesto a factores antropicos
que afectan su estado de conservacién, aunado a la falta de una estrategia para su aprovechamiento.
Tomando como referencia el Manual de Planificacion para la Conservacion de Areas de “The
Nature Conservancy”, se realiz6 una evaluacion socioecoldgica de la microcuenca del Estero del
Yugo para la caracterizacion de sus atributos ambientales, bioldgicos y sociales. Se seleccionaron
a los objetos prioritarios a conservar, evaluando su estado de conservacion y se identificaron las
principales amenazas del area, estableciendo recomendaciones de conservacion dirigidas al CIAD,
administrador directo del Estero del Yugo. Como resultados generales, en el aspecto ambiental se
identificaron 20 aportes de agua de origen diverso: marina, pluvial, domestica y acuicola a los
cuerpos lagunares, destacando la descarga permanente de la Planta piloto de peces marinos del
CIAD, que llena la laguna sur en unos 25 dias. El nivel de eutrofizacion promedio fue mesotrofico
para ambas lagunas, fluctuando de acuerdo a las temporadas climaticas y dinamica hidrologica. En
lo bioldgico, se identifico una alta riqueza de flora y fauna en comparacioén con otras ANP de
Mazatlan, compuesta principalmente de especies nativas. En lo social, se registré una valoracion
positiva del Estero como proveedor de servicios ecosistémicos por los actores sociales, quienes
mostraron buena disposicion de participacion en acciones a futuro para la conservacion del area.
Se identificaron ocho objetos conservacion, mismos que protegen al resto de los valores
socioecologicos del area. La microcuenca presentd un estado de conservacion regular, al igual que
la mayoria de los objetos de conservacion. Como amenazas principales, se identificaron a la
urbanizacién, las descargas de aguas residuales y la falta de recursos institucionales. Por Gltimo, se
disefiaron recomendaciones de conservacion, la mayoria viables a realizarse a corto plazo,
enfocadas a socializar el proyecto con los actores sociales relevantes y tomadores de decisiones

para, a mediano plazo, gestionar los recursos para el manejo y conservacion del area.
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ABSTRACT

Anthropic impacts on global biodiversity have been exacerbated in the last half century
mainly by habitat loss and modification caused by livestock, agriculture and urbanization. Since
the 1990°s there has been an important development of strategies, being the in situ conservation of
natural areas the one of greater implementation. In the local context, the Estero del Yugo is a relict
wetland of coastal biodiversity, which despite the ecosystem services it provides and the legal
designations of conservation it possesses, is exposed to anthopic factors that affect its conservation
status, combined with the lack of an integral management strategy for its sustainable use. Taking
as reference the Planning Manual for the Conservation of Areas of “The Nature Conservancy”, a
rapid socio-ecological evaluation of the Estero del Yugo micro-basin was carried out for the
characterization of its environmental, biological and social attributes. The priority objects to be
conserved were selected, evaluating their state of conservation and the main threats to the site were
identified, establishing conservation recommendations for CIAD, the direct administrator of the
Estero del Yugo. As general results, in the environmental aspect, 20 contributions of diverse
source: marine, pluvial, domestic and from aquaculture water to the north and south lagoons were
identified, highlighting the permanent discharge from the CIAD Marine Fish Pilot Plant that fills
the southern lagoon in about 25 days. The average level of eutrophication was mesotrophic for both
lagoons, changing according the climatic seasons and the hydrological dynamic. Biologically, a
high richness of flora and fauna was identified in comparison with other Natural Protected Areasin
Mazatlan, composed mainly of native species. Socially, a valuation of Estero was registered as a
provider of ecosystem services by social actors, who also showed a good willingness to participate
in future actions for the area conservation. Eight priority objects of conservation were identified,
which, by conserving them, would preserve the rest of the area’s socio-ecological values. The
micro-basin presented a regular state of conservation, like most of the conservation objects. As
main threats, urbanization, wastewater discharges and lack of institutional resources were
identified. Lastly, conservation recommendations were designed, most of them feasible to be
carried out in the short term, focused on socializing the project with relevant social actors and
decision makers, in a médium term, recommendations associated with the foundrising of the

necesary resources for the management and conservation of the area.
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1. INTRODUCCION

Los impactos antrdpicos sobre la biodiversidad se han agudizado particularmente en el
ultimo medio siglo de la historia de la humanidad (Sarukhan et al., 2017). Las causas principales
de la degradacion de la biodiversidad son la pérdida y/o modificacion del habitat, que a su vez son
impulsadas por las actividades agropecuarias y pesqueras, urbanas y mineras, la introduccion de
especies exaticas, la sobreexplotacion de los recursos naturales, el cambio climatico y la
contaminaciéon (PNUMA, 2012; Noonan y Gibbs, 2016; WWF, 2018). Algunas de las
consecuencias mas alarmantes de este impacto antrépico son que el 75 % de la superficie terrestre
libre de hielo ha sido modificada en algun grado (Watson et al., 2016); el 30 % de la superficie
boscosa global ha sido talada y otro 20 % se encuentra degradada (WRI, 2020); la disminucion
general del 60 % en el tamafio global de la poblacion de ciertas especies de invertebrados en el
periodo de 1970-2014 segun lo registrado por “The Living Planet Index” (WWF, 2018); el 12.5 %
de las especies de vertebrados en el mundo se encuentran amenazadas (IUCN, 2020); y
complementariamente, se calcula que la tasa global de extincion de especies actual es 1000 veces
mas alta que la tasa histérica (De Vos et al., 2014).

Ante la inminente degradacién ambiental, la preocupacion por conservar la biodiversidad cobré
relevancia desde finales de los 60’s, década a partir de la cual organismos gubernamentales se han
reunido en foros mundiales para la toma de acuerdos (Zavala y Garcia, 2008). Una de las reuniones
que representd un parteaguas en el desarrollo de la politica ambiental internacional fue la
Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano (CNUMAH), también
conocida como Conferencia de Estocolmo, convocada por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU) en la ciudad de Estocolmo, Suecia en 1972. Esta conferencia fue la primera que abordo el
tema del estado del medio ambiente mundial, teniendo entre sus productos mas sobresalientes la
creacion del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) (Naciones
Unidas, 1973). Posteriormente, en 1987 el Informe “Nuestro Futuro Comtn”, mejor conocido
como el Informe Brundtland, significé un avance importante en la historia de la conservacion de
la biodiversidad al acufiarse en dicha reunion el término “Desarrollo sostenible”, definido como
“el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad

de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades” (Bermejo, 2014).
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Consecuentemente, en 1992 la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (conocida también como Cumbre de la Tierra), celebrada en Rio de Janeiro, marco otro
avance sobresaliente ya que mas de 150 paises asistentes firmaron el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, el cual se constituyé como el primer acuerdo global sobre la conservacion y el uso
sostenible de la biodiversidad (Naciones Unidas, 1992). En la actualidad, continda siendo el
maximo instrumento rector en esta materia para los paises participantes.

El Convenio sobre la Diversidad Biolégica (CDB) plantea dos formas para conservar la
biodiversidad: de manera ex situ, cuando se conservan elementos fuera de su habitat natural; y de
manera in situ, protegiendo elementos dentro de su habitat autéctono (Naciones Unidas, 1992). La
conservacion ex situ ofrece diversos beneficios ecoldgicos y sociales, por ejemplo, facilita la
investigacion de la biologia de alguna especie, la reinsercion de individuos en las zonas a restaurar
y hace posible la préctica de la divulgacion cientifica y la educacion ambiental (Lascurain et al.,
2009); sin embargo, posee limitaciones que no la hacen una estrategia viable a largo plazo, debido
a la pérdida de la variabilidad genética en las poblaciones en cautiverio, asi como las dificultades
de éstas para que se adapten al habitat natural al ser reintroducidas (McPhee, 2004). Algunos
ejemplos de la implementacion de conservacion ex situ de especies vegetales y animales son los
jardines botanicos, los acuarios, los zoologicos, los criaderos, los bancos de germoplasma, entre
otros (Lascurain et al., 2009).

En el caso de la conservacion in situ, al reproducir a las especies en su habitat, se busca mantener
los procesos naturales evolutivos para propiciar nueva variabilidad en el acervo de genes. Al mismo
tiempo, las comunidades locales se benefician al aprovechar los servicios ambientales que obtienen
de dichas especies (Hunter, 2011). No obstante, este tipo de conservacion también cuenta con
limitaciones, por ejemplo, cuando las areas que buscan conservarse sean de un cierto tamafio en
cual no quede representada la biodiversidad de la zona, o bien, que dichas areas carezcan de
conexion con el habitat donde se encuentran, asi como el no contar con proteccion ante las
presiones sociales y econdmicas internas y externas que afectan a dichas areas (Kanowski, 2001).
Por todo ello, el CBD prioriza los esfuerzos para realizar conservacion in situ, pero reconoce sus
limitaciones y alienta a suplementarla con estrategias ex situ (Palmberg, 1993). Ejemplos de la
implementacién de la conservacidn in situ son los distintos sistemas de areas naturales protegidas
(ANP) en el mundo, los sistemas agroforestales como los huertos familiares y los campos de cultivo

y algunos jardines botanicos construidos en el medio silvestre (Zegeye, 2017). De los ejemplos

20



anteriormente mencionados, las ANP son el instrumento legal de manejo méas conocido y empleado
en los proyectos de conservacion in situ alrededor del mundo (Cabezudo et al., 1999), ademds, de
acuerdo a la evidencia cientifica, se sabe que las ANP contrarrestan la pérdida del habitat y
mantienen las poblaciones de especies en comparacion con areas que no estan protegidas (UNEP-
WCMC, IUCN and NGS, 2018).

De acuerdo con la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) (2014), una
ANP se constituye como “un espacio geografico claramente definido, reconocido, dedicado y
gestionado por medios legales y otros medios eficaces para lograr la conservacion a largo plazo de
la naturaleza y de los valores culturales y los servicios de los ecosistemas asociados”. Cabe
mencionar que no todas las ANP son administradas por los gobiernos de los paises, sino que
también existen areas gestionadas por el sector privado (como empresas o particulares),
comunidades rurales o grupos religiosos (Dudley, 2008). Aunque la Comisién Mundial de Areas
Protegidas designa seis categorias distintas de ANP (reserva natural estricta, parque nacional,
monumento 0 rasgo natural, area de manejo de habitat/especies, paisaje terrestre o marino
protegido, area protegida con uso sustentable de recursos naturales), los gobiernos de cada pais
tienen la facultad de designar su propia categorizacion de ANP, asi como de definir el sistema para
su manejo y administracion (Dudley, 2008).

La mejor manera de manejar y administrar un ANP consiste en desarrollar un proceso de
Planificacion Sistematica para la Conservacion (PSC). Esta es una herramienta conceptualizada a
inicios de los afios 80, que tiene como objetivo el identificar, gestionar y mantener areas para
conservar la biodiversidad que albergan (Pressey et al., 2007). Este proceso se conforma
principalmente de seis etapas, las cuales son: 1) identificar la biodiversidad del area, 2) establecer
objetivos para conservar dicha biodiversidad, 3) revisar el cumplimiento de los objetivos de otras
areas bajo conservacion existentes, 4) considerar otras areas cercanas para evaluar la ampliacion
del proyecto a un nivel de sistema, 5) implementar acciones de conservacion y 6) evaluar la
efectividad de las acciones de conservacion (Margules and Pressey, 2000). La evolucién en el
campo de investigacion de la PSC ha influenciado significativamente la forma de ejercer el manejo
de las ANP por parte de los gobiernos y de las ONG de conservacion en todo el mundo.
Adicionalmente, este marco metodoldgico ha sido la base a partir de la cual se han originado otras
metodologias especificas para planificar la conservacion de ANP vy de la biodiversidad en general
(Pressey et al., 2007).

21



Para llevar a cabo cualquier proceso de PSC, es importante considerar que, aungque generalmente
las ANP se encuentran en el medio silvestre (fuera de los centros urbanos), no estan exentas de la
presion humana; ademas, el no considerar los procesos sociales que influencian las decisiones de
conservacion en un area es un factor que generalmente impide la implementacién de los programas
de conservacion (Ban et al., 2013). En este sentido, el enfoque de los sistemas socioecoldgicos ha
cobrado relevancia en los dltimos afios, proponiendo entender cualquier sistema de recursos (la
biodiversidad, por ejemplo) como un sistema complejo que se compone de cuatro subsistemas: 1)
las unidades de recursos (las especies), 2) el sistema de recursos (los sistemas ecoldgicos o
ecosistemas), 3) el sistema de gobierno (el conjunto de reglas legales que rigen el area) y 4) los
usuarios (las personas que hacen uso de las unidades y sistemas de recursos dentro del area); éstos
cuatro subsistemas interactlian y generan resultados que, a su vez, generan un impacto positivo o
negativo en cada uno respectivamente (Ostrom, 2009). Con base en ello, concebir a cualquier area
natural como un sistema socioecologico permitird entender de mejor manera las presiones
antropicas complejas para proponer estrategias de conservacion mas adecuadas (Ban et al., 2013;
Herrero et al., 2018).

A pesar de los logros en conservacion obtenidos por los distintos sistemas de ANP, estos contindan
siendo insuficientes para proteger a las areas de importancia para la biodiversidad y los servicios
ecosistemicos del planeta (UNEP-WCMC, IUCN and NGS, 2018). Por ello, paralelo a la
conservacion de areas en el medio silvestre, también es necesaria la implementacion de estrategias
de conservacion in situ en las areas naturales que ain no han sido considerablemente modificadas
en las urbes y poblados, asi como en las zonas agricolas, pecuarias, industriales y turisticas de
México (March et al., 2009). Ante la necesidad de conservar la biodiversidad existente tanto en
zonas silvestres como urbanizadas, surge la oportunidad de desarrollar el presente estudio en el
Estero del Yugo, un area natural ubicada dentro de la zona urbana y turistica de Mazatlan, Sinaloa,

la cual se constituye como un humedal costero relicto de la biodiversidad de la regién (figura 1).
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Figura 1. Ubicacion y vecindario del Estero del Yugo en la zona Cerritos-Marmol con relacion a
la ciudad de Mazatlan, Sinaloa, México. Elaborado con base en imagenes de Google Earth Pro,
2020.

Por sus caracteristicas transitorias entre el medio marino y el terrestre, asi como su ubicacién dentro
del sistema de humedales de la franja conocida como Cerritos-Marmol (al noroeste de Mazatlan),
el Estero del Yugo ofrece, al igual que los humedales costeros del mundo, diversos servicios
ambientales, entre los cuales sobresale el ser un excelente regulador hidrolégico y proporcionar
habitat a numerosas especies (Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005). A la par, es un
espacio de facil acceso para los habitantes locales y los visitantes externos donde se puede practicar
la recreacion, la educacion ambiental y el ecoturismo (Murda, 2012). Por estos valores ecologicos
y culturales, el Estero del Yugo ha sido designado con tres titulos legales de conservacion desde el
nivel local hasta el internacional (SEMARNAP, 1997; Ramsar, 2014; IMPLAN, 2018).

A pesar de estos esfuerzos de conservacion, el Estero del Yugo se encuentra afectado por presiones
antropicas a distintas escalas. Por ejemplo, a escala puntual, la contaminacién por residuos sélidos
urbanos, la caceria de animales y la extraccion selectiva de arboles, entre otros. A escala de paisaje,
el desarrollo urbano (especificamente la construccién de vias de comunicacion, complejos

habitacionales y hoteles) se ha intensificado desde el afio 2004 hasta la actualidad en la zona

23



aledafa al Estero, transformandose una gran proporcion de vegetacion nativa en suelo cubierto de
concreto en menos de una década (figura 2). Por ultimo, la creacion de un bordo artificial de tierra
que dividié en dos al Estero del Yugo, la reducida comunicacion entre el Estero y el canal que
desfoga al mar debido al cruce de la Avenida Sabalo Cerritos y la descarga permanente de agua
marina hacia este cuerpo costero por parte de la Planta Piloto de Peces Marinos de la Unidad
Mazatlan del Centro de Investigacion en Alimentacién y Desarrollo, A.C. (CIAD) son factores que

han modificado el régimen hidrico que originalmente existia, sin conocerse a ciencia cierta el grado

de afectacién o, en dado caso, algun beneficio, de estas obras hidraulicas para la salud del Estero.

. 2 \ e, /f\ \'
Figura 2. Comparacion del uso del suelo de la zona Cerritos donde se ubica el Estero del Yugo
(poligono de linea amarilla) en el afio 2004 (izquierda) y 2020 (derecha). Es evidente el avance de
la urbanizacion alrededor del Estero del Yugo. Elaborado con base en imagenes de Google Earth
Pro, 2020.
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1.1 Justificacién

Por su ubicacién entre los limites de la zona urbana y los relictos de naturaleza del municipio de

Mazatlan, el Estero del Yugo brinda servicios ambientales de distinta indole:

Beneficios en relacion a las areas silvestres. A pesar de su reducido tamafio (menor a 10
hectéreas), el Estero del Yugo provee refugio y alimento tanto para numerosas especies
acuaticas y terrestres de flora y fauna local, para especies que realizan procesos migratorios
(como las aves) y para especies endémicas con una limitada distribucién (Stokes and van
der Heiden, 1998; Montijo, 2009; Murua et al., 2019). En adicion, aunque el Estero se
inserta en una zona con pronunciada fragmentacion ecoldgica por la urbanizacién, en
conjunto con otros parches de vegetacion cercanos y con el sistema de humedales de la
franja Cerritos-Marmol, dicha area contribuye a la formacion de un corredor bioldgico,
mismo que propicia la conectividad del paisaje a escala local.

Beneficios en relacion a la zona urbana. La cobertura vegetal de la zona donde se ubica el
Estero del Yugo forma parte de la infraestructura verde de la ciudad, definida como los
sistemas naturales manejados por el humano, tales como parques, reservas y areas verdes
urbanas en general (Cole et al., 2017). Son numerosos los beneficios ambientales que tal
infraesctructura verde proporciona a las ciudades, como lo son la regulacion del clima, el
mejoramiento de la calidad del aire y la regulacion del impacto de las catastrofes
ambientales (Frutos y Esteban, 2009), por mencionar algunos. En cuanto a beneficios
sociales, la infraestructura verde contribuye al cumplimiento 6ptimo del indice de
vegetacion por habitante en las ciudades, el cual es de nueve metros cuadrados por persona
(ONU-Habitat, 2015). De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
presencia de infraestructura verde en las ciudades esta asociada con el incremento de la
actividad fisica de las personas, la cohesion social y la reduccion del estrés (Robbel, 2020),
por mencionar algunos beneficios. En este sentido, en el caso particular del Estero del
Yugo, desde su apertura al publico hace 23 afios, esta area ha fungido como un espacio
abierto a la ciudadania para la realizacion de actividades educativas y recreativas (Murua
etal., 2012).
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Con base en estos servicios ambientales proporcionados por el Estero del Yugo, este ha sido

reconocido con tres designaciones legales de conservacion:
1) A nivel local, el Instituto Municipal de Planeacion de Mazatlan (IMPLAN), en la
zonificacion de uso de suelo del Plan Director de Desarrollo Urbano de la ciudad tiene
denominada como “Prohibido al Desarrollo Urbano” a un area de 30 hectareas donde se
localiza el Estero del Yugo (figura 3). Sin embargo, dicha designacion de uso de suelo en
el municipio es una herramienta de caracter orientador, teniendo la facultad legal de
implementarlo el Gobierno Municipal de Mazatlan a través de la Direccion de Planeacion
del Desarrollo Urbano Sustentable (IMPLAN, 2017).

Acotaciones
- Prohibido al desarrollo urbano »

Turistico

Turistico residencial

Datos de mapes 2019 Googie. INEGH | 200 M bt | TéMIin0a e usd  NOUficar un prodiema de Mag:

Figura 3. Designacion de uso de suelo para la zona Cerritos donde se localiza el Estero del Yugo
por parte del IMPLAN Mazatlan. Sobresalen los usos de suelo Turistico y Turistico residencial.
Fuente: IMPLAN, 2017.

2) A nivel federal, el CIAD, A.C. cuenta desde 1997 con un Acuerdo Secretarial de Destino
donde la entonces Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
(SEMARNAP, hoy en dia SEMARNAT) le otorgd la administracion de la Zona Federal
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Maritimo Terrestre (ZOFEMAT) del Estero del Yugo (area de 9.37 hectéareas conformada
por dos lagunas y la franja de tierra de 20 metros de ancho que las rodea) con fines de
conservacion, educacion ambiental, investigacion y restauracion ambiental (SEMARNAP,
1997). Para 2020, la ZOFEMAT del Estero del Yugo ascendié a 11.91 hectéreas (2.54
hectareas mas), esto debido a la modificacion de la zona intermareal, caracteristica comin
de este tipo de cuerpos costeros (figura 4). Sin embargo, para que dicha extension en la
ZOFEMAT sea legalmente reconocida por la SEMARNAT, es requerido que el CIAD
realice el tramite legal correspondiente ante esta autoridad para actualizar el Acuerdo de
Destino del Estero del Yugo.
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2020 (linea azul) (con base en la ultima actualizacion realizada por la SEMARNAT en el 2014).
El aumento en la extension de la ZOFEMAT actual corresponde a 2.54 hectareas. Elaborado con
base en imagenes de Google Earth Pro, 2020.

3) A nivel internacional, el Estero del Yugo se encuentra dentro del poligono del Sitio
Ramsar “Playa Tortuguera El Verde Camacho”, distincion otorgada a humedales con alta
prioridad de conservacion en el mundo por la Convencion de Ramsar (Ramsar, 2004)
(figura 5).
No obstante que el Estero del Yugo cuenta con dichas categorias de conservacién, en ninguna de
ellas se cuenta con un programa de manejo y de conservacion o las directrices para el
aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales. Ademas, son pocos los estudios que se han
realizado en el area para caracterizar sus elementos naturales y culturales. Lo anteriormente
mencionado es la base justificativa del presente trabajo, el cual pretende ofrecer una evaluacion

socioecologica del Estero del Yugo y que, a la vez, funja como linea base para emitir

28



recomendaciones para su manejo y conservacion. Adicionalmente, se espera que este

promueva que se le otorgue mayor importancia y difusion local a esta area natural.

Gotlfo de Calfornia

‘A",;Efstcro del Yugo', .7

\ \ , B
\ " ey e o L@ M e
%\, Confls o e
.r.. o, ..,..ﬂ,n.A’p

e Comres QM

trabajo

Figura 5. Ubicacién del Estero del Yugo dentro del Sitio Ramsar APIa‘ya Tc;rtuguera El Verde

Camacho en Mazatlan, Sinaloa, México. Fuente: Ramsar, 2004.
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2. ANTECEDENTES

2.1 Areas Naturales Protegidas y su Manejo

2.1.1 Areas Naturales Protegidas a Nivel Mundial

Como se menciono anteriormente, se puede identificar como ANP a cualquier espacio geografico
en el mundo que esté definido legalmente y se dedique a la conservacion de sus valores
socioecologicos a largo plazo (UICN, 2014). En cuanto a su gobernanza, esta puede ser de cuatro
tipos: 1) por parte del gobierno, 2) de manera compartida, 3) de manera privada y 4) por parte de
pueblos indigenas y comunidades locales (Stolton et al., 2014).

Las ANP gubernamentales son aquellas administradas por los diferentes niveles de gobierno de los
paises. Este es el tipo de ANP del que se tiene mayor registro, con 194,836 areas en 140 paises
(UNEP-WCMC et al., 2018). Muchas de estas ANP han sido reconocidas por su importancia
ecoldgica o cultural mediante designaciones a nivel internacional, tal como son los Sitios Ramsar
declarados por la Convencién de Ramsar o las Reservas de la Biosfera y el Patrimonio Mundial
Cultural y Natural, designadas por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO). Las ANP de gobernanza compartida son aquellas donde mas de
un actor comparte la autoridad de la ANP para la toma de decisiones y las responsabilidades.
Existen 7,632 ANP de este tipo (Stolton et al., 2014). Las ANP privadas son las que se encuentran
bajo el control de personas, colectivos, corporaciones u ONG con o sin fines de lucro (Zaragoza et
al., 2015). En el 2018, se estimo la existencia de 13,105 ANP privadas (Stolton et al., 2014); sin
embargo, se ha complicado el conocer por completo su nimero actualizado debido a que no existe
un consenso mundial respecto a la definicion de area natural privada, asi como que no todas estas
areas estan reconocidas por los gobiernos, por lo que se prevé que estén sub reportadas. Por ultimo,
las ANP con gobernanza por parte de las comunidades locales y pueblos indigenas son aquellas

establecidas y gestionadas por estos dos grupos (Dudley, 2008). Se estima que existen 1,377 ANP

30



de este tipo pero la falta de informacion sobre su constitucion y existencia dificulta una
sistematizacion actualizada (Stolton et al., 2014).

En la actualidad, la Comisién Mundial de Areas Protegidas (CMAP), administrada por el Programa
Mundial de Areas Protegidas de la UICN, es la red mundial de expertos de mayor renombre en esta
materia, con mas de 2,500 miembros en 140 paises. Dicha comision sistematiza la informacion de
las ANP, asi como asesora a los administradores en su manejo y conservacion (IUCN, 2020). De
acuerdo con la Base de Datos Mundial sobre Areas Protegidas (administrada por la CMAP), en el
afo 2018 existian 238,563 ANP en el mundo. Suméndose en extension, comprenden 20 millones
de km?, representando el 14.9 % de la superficie terrestre y el 7 % de la marina en el planeta
(UNEP-WCMC et al., 2018).

En cuanto al manejo de las ANP a nivel mundial, el principal instrumento de planeacién puede ser
conocido como plan o programa de manejo, programa de conservacion, plan rector, plan director,
plan de gestion, etc. (CONANP, 2018). Este instrumento se integra principalmente por 1) la
descripcion socioecoldgica del area, 2) el analisis de su estado de conservacion, 3) el anélisis de
las problematicas del area, 4) los objetivos de conservacion y las acciones correspondientes para
cumplirlos en un tiempo determinado, 5) el sistema de evaluacidbn y mejora continua;
adicionalmente, este documento es la base de donde se pueden desglosar otros planes de trabajo
mas especificos (Thomas and Middleton, 2003). Se estima que solo entre el 25 % y el 30 % de las
ANP del mundo se encuentran trabajando bajo un programa de manejo (Pabon et al., 2008).
Complementariamente, la falta de documentacion y el uso de multiples métodos para evaluar la
efectividad de manejo de las ANP ha dificultado un andlisis global en este aspecto, por lo que solo
el 20 % del total de las ANP se ha evaluado en cuanto al cumplimiento de los objetivos de sus
programas de manejo (UNEP-WCMC et al., 2018).

2.1.2 Areas Naturales Protegidas en México

La Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) es el 6rgano desconcentrado de

la SEMARNAT que desde el afio 2000 se ha encargado del decreto y administracion de las ANP a
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nivel federal del territorio mexicano. En el cuadro 1, se presentan las distintas ANP de las cuales

se tiene registro en el pais y la extension conservada que representan en el pais.

Cuadro 1. Resumen de la cantidad de ANP (terrestres y marinas) en México por tipo de
gobernanza. Fuente: Stolton et al., 2014; SEMARNAT y CONANP, 2016; CONANP, 2019.

. Cantidad de Hectaeas Exten§ién (terres_tre
Tipo de gobernanza de la ANP ANP orotegidas y marina) protegida
del pais (%)
Gubernamental, federal 182 90,839,521.55 17.76
Gubernamental, estatal Desconocida 325,769.25 0.16
Gubernamental, municipal Desconocida 241,895.92 0.12
Compartida (Areas Destinadas 354 551,206.12 0.28
Voluntariamente a la
Conservacion)
Privada Desconocida 487,300 0.24
Total 536 92,203,796 18.02

Del total de las 182 ANP administradas por el gobierno federal, 142 de ellas han sido designadas
adicionalmente como Sitio Ramsar (Ramsar, 2020), posicionando a México como segundo lugar
mundial en nimero de estos sitios. Sin embargo, mas de la mitad de los sitios Ramsar del pais (91)
no cuentan con un programa de manejo ni con el presupuesto y recursos por parte de la CONANP
para su proteccion (M. Amador, comunicacion personal, 4 de febrero 2020).

Respecto al manejo de las ANP en México, el Programa de Manejo (PM) es “el instrumento rector
de planeacion y regulacion que establece las actividades, acciones y lineamientos basicos para el
manejo Yy la administracion del ANP respectiva” (LEGEEPA, 2000). El tiempo y el financiamiento
para la elaboracion del PM son establecidos por la CONANP en coordinacién con la Direccion del
Area Protegida en cuestion y alguna organizacion (OG u ONG) invitada a participar, los cuales
conforman un comité de planeacion. Este se encarga principalmente de incentivar la participacion
social de los sectores involucrados en el ANP y de integrar la informacion del area para realizar el
anteproyecto del PM (CONANP, 2018). Dicho PM se integra principalmente de seis ejes: 1)
caracterizacién y descripcién del entorno biofisico y socioeconémico, 2) diagndstico y
problematica socioecondmica, 3) planeacidn a través de objetivos y subprogramas de conservacion,

4) zonificacidn del area, 5) establecimiento de reglas administrativas de las actividades realizadas
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en el &rea y 6) evaluacién del funcionamiento del programa de manejo (CONANP, 2018).

Actualmente, de las 182 ANP federales, 64 no cuentan con programa de manejo (CONANP, 2019).

2.1.3 Areas Naturales Protegidas en Sinaloa

En el estado, se tiene el registro de 21 ANP (cuadro 2), de las cuales la mayoria son administradas
por los distintos niveles de gobierno (16) y el resto son de gobernanza compartida entre el gobierno
federal y propietarios particulares (5). De las ANP registradas, la mayoria se encuentra en areas
silvestres, (18) (Gobierno de México, 2019) y el resto (3) se ubica dentro de zona urbana. En cuanto
al manejo, la mayoria no cuenta con PM (17), a excepcion de unicamente cuatro (CONANP, 2000;
Conservation International, 2003; SEMARNAT Y CONANP, 2016; UAS y CONANP, 2018).
Respecto a ANP privadas o de gobernanza por parte de comunidades o pueblos indigenas, no se

cuenta con un registro oficial en el estado.

Cuadro 2. Resumen de la cantidad de ANP (terrestres) en Sinaloa por tipo de gobernanza. Fuente:
CONANP, 2000; Conservation International, 2003; SEMARNAT Y CONANP, 2016; UAS y
CONANP, 2018; CONANP, 2019.

Tipo de gobernanza de la | Cantidad Hectaeas Superficie terrestre
ANP de ANP protegidas protegida del pais (%)
Gubernamental, federal 4 58,926.11 1.01
Gubernamental, estatal 4 59,871.09 1.03
Gubernamental, municipal 8 40,089.6 0.69
Compartida (Areas
Destinadas Voluntariamente a 5 2,118.19 0.04
la Conservacion)
Total 21 161,004.99 2.77

En el rubro de designaciones internacionales, Sinaloa cuenta con ocho sitios Ramsar distribuidos
en diez municipios, todos ellos ubicados dentro de ANP administradas por el gobierno federal
(CONANP, 2020)
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2.1.4 Areas Naturales Protegidas en Mazatlan

En la ciudad, se registran 13 ANP (cuadro 3), siendo todas administradas por el gobierno, a
excepcion de una que es administrada con gobernanza compartida. La mayoria (10) se localizan en
la zona urbana y conurbana y el resto (3) se ubican en areas silvestres del municipio. Respecto a su

manejo, Unicamente tres cuentan con PM.

Cuadro 3. Resumen de la cantidad de ANP (terrestres) en Mazatlan por tipo de gobernanza.
Fuente: CONANP, 2019 y Gobierno de México, 2019.

Tipo de gobernanza de la | Cantidad Hectaeas Superficie terrestre
ANP de ANP protegidas protegida del pais (%)
Gubernamental, federal 4 58926.11 23.21
Gubernamental, estatal 8 3.09 0.001
Compartida (Areas
Destinadas Voluntariamente a 1 10.02 0.004
la Conservacion)
Total 13 58,939.22 23.21

En el Plan Director de Desarrollo Urbano de la ciudad de Mazatlan, Sinaloa (IMPLAN, 2015), se
mencionan como reservas ecoldgicas a cinco sitios, en los cuales se incluye al Estero del Yugo.
Sin embargo, no existe un decreto oficial que respalde a tales areas con esa categoria. De igual
forma, en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Mazatlan, Sinaloa (IMPLAN, 2015), se
enlistan a once areas bajo las categorias de ANP y Parques Urbanos (donde también se incluye al
Estero del Yugo). No obstante, en dicho listado no se especifica si esas ANP son administradas por
el gobierno municipal o si cuentan con algun decreto oficial.

Respecto a designaciones internacionales, Mazatlan cuenta con un Sitio Ramsar (Playa Tortuguera

El Verde Camacho) ubicado en el ANP federal que lleva el mismo nombre.
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2.2 Aspectos Histdricos del Manejo y de Actividades Desarrolladas en el Estero del Yugo

2.2.1 Manejo y Gestion

La intervencion humana en el Estero del Yugo comenzdé en la década de los 70’s con la
construccion de la avenida Sabalo Cerritos en Mazatlan (Beraud et al., 2009). Esta obra, que
contempla Unicamente un pequefio canal de aproximadamente dos metros de ancho por debajo de
la avenida para el flujo del agua, influy6 en la dindmica hidroldgica del Estero. En la misma década
(se desconoce la fecha exacta), la laguna del Estero fue dividida con la construccién de un bordo
de tierra, resultando en dos lagunas, una al norte y otra al sur con hidrodindmicas particulares.
Existen dos versiones del objetivo de esta obra: la primera refiere a la intencion del propietario del
Estero por generar una represa de agua dulce que permitiera que el ganado abrevara y se pudiera
practicar la caza de patos (van der Heiden et al., 1998). La segunda versibn menciona que, al
encontrarse la laguna original dentro de dos predios de distinto duefio, éstos decidieron construir
el bordo para delimitar sus propiedades (A. Zamora, comunicacién personal, 12 de abril 2019).

En 1993, un pequefio grupo de investigadores inauguraron las labores de la Unidad Mazatlan del
CIAD en las instalaciones ubicadas dentro de un terreno ganado al mar adjunto al Estero del Yugo.
Las lineas de investigacion instituidas eran las de acuicultura y manejo ambiental en la zona
costera. Al afio siguiente, se conformo un equipo de trabajo interesado en el conocimiento y gestion
del Estero del Yugo, area que en ese momento se encontraba como propiedad de particulares.
Después de maltiples gestiones en coordinacion con la Direccion General de ZOFEMAT de la
SEMARNAP, éste 6rgano reconoci6 al Estero del Yugo como ZOFEMAT, por lo que el propietario
del predio solicité ante las autoridades catastrales municipales el deslinde de su propiedad de la
ZOFEMAT correspondiente al Estero. Al solicitarsele el Dictamen de Uso de Suelo del Estero del
Yugo a la Direccion de Planeacion del Desarrollo Urbano y Ecologia del Ayuntamiento de
Mazatlan, ésta dictamin¢ el area como de “Conservacion ecologica”, limitando el desarrollo urbano
en esa zona (CIAD, 1996). Finalmente, tras transcurrir tres afios de gestiones con las autoridades,
en 1997 el CIAD logro la obtencion del Acuerdo de Destino de la ZOFEMAT del Estero del Yugo,

con el objetivo especifico de “realizar actividades de investigacion en restauracion de ambientes
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costeros y labores de educacion ambiental” (SEMARNAP, 1997). Con dicho documento, la
institucion contd con el permiso legal para iniciar el manejo del area para su conservacion (CIAD,
1997).

En el mismo afio de 1997, el equipo de trabajo del CIAD consolid6 sus actividades en el Estero del
Yugo bajo el esquema de un Centro de Interpretacion Ambiental. En una primera etapa, este centro
se conformaba por un “museo abierto”, consistente en los senderos interpretativos y las areas
naturales de la microcuenca del Estero. Adicionalmente, en una segunda etapa se planeaba la
construccion de un Museo Regional de Historia Natural, el cual proyectaba la construccion de salas
de exhibicion y usos multiples, bibliotecas, laboratorios, un auditorio y una libreria (van der Heiden
et al., 1998). Sin embargo, a pesar de un intenso periodo de gestiones con dependencias
gubernamentales y privadas nacionales e internacionales, el proyecto no pudo concretarse al no
conseguirse el financiamiento necesario (S. Guido, comunicacion personal, 21 de diciembre del
2018; informacion aportada en Informes anuales del CIAD 1996-2003).

En 1998, se obtuvo el apoyo econdmico de distintos medios para la construccion de infraestructura:
en 1998, Ducks Unlimited de México (DUMAC) financio la construccion de una torre de madera
de 12 metros, una pasarela elevada de madera sobre el espejo de agua con una longitud de 100
metros y la reparacion de una plataforma de observacion sobre la laguna sur (construida
previamente por el CIAD). EI CIAD instalo 35 mojoneras de concreto para delimitar visualmente
la ZOFEMAT otorgada mediante el Acuerdo de Destino. Se habilitaron 1.4 kilometros de senderos
interpretativos en la ZOFEMAT del Estero y parte de su microcuenca con el apoyo de la VIII Zona
naval militar y se instalo, paralela a la avenida Sabado Cerritos, la cerca de aproximadamente 100
metros lineales obtenida como donativo para la regulacion del acceso del pablico (CIAD, 1998).
Adicional a esta esta infraestructura, en afos posteriores (1999-2002), el Programa Golfo de
California de World Wild Foundation (WWF) financio la construccion de una palapa y bancos de
madera para usarse en la plataforma de observacidn, asi como la remodelacion de la antigua caseta
de vigilancia del CIAD para la habilitacion de dos bafios y una tienda de souvenirs. Con apoyo
fiscal y recursos del CIAD, se construyé un modulo de educacion ambiental; y por ultimo, el Hotel
Emerald Bay apoy6 econdmicamente para la construccion de una cabafia de madera en la laguna
norte para la observacion de fauna, un puente de madera para cruzar el canal de demasias, un
sendero rustico para conectar el médulo de educacién ambiental con el inicio del sendero

interpretativo y el mantenimiento de la infraestructura instalada previamente (CIAD, 2001). Con
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la construccidn de este conjunto de infraestructura, se propiciaron las condiciones para la atencion
de usuarios a través de actividades de educacién ambiental, investigacion cientifica, ecoturismo y
recreacion (Murua, 2012).

A partir del afio 1999, comenzé un répido desarrollo urbano en la zona norte de Mazatlan, el cual
se detond por la construccion del Hotel Emerald Bay (dentro de la microcuenca del Estero del
Yugo). A pesar de que el Gobierno del Estado de Sinaloa rechaz6 la Manifestacion de Impacto
Ambiental (MIA) del proyecto, debido a que la playa donde se pretendia construir estaba
considerada por la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) como Playa
indice a nivel mundial para el monitoreo de las poblaciones de la tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea) y, sin que se tomase en cuenta la constante gestion del CIAD con las autoridades
municipales para el cambio de uso de suelo de la microcuenca del Estero a la categoria de
“Conservacion ecologica”, este desarrollo turistico se llevo a cabo en su totalidad (CIAD, 1999;
CIAD, 2000).

En el 2000, se presentdé una nueva oportunidad de conservacion para el Estero del Yugo, cuando el
Gobierno del Estado de Sinaloa solicitdé al CIAD la elaboracion del proyecto “Ordenamiento
Ecologico y Plan de Manejo de la Zona Costera Cerritos-Marmol Mazatlan, Sin.” donde se incluy6
como propuesta que la microcuenca del Estero del Yugo y los remanentes de vegetacion cercanos
(200 hectéreas de extension) tuvieran la categoria de “Area natural y Corredor natural”. El objetivo
final de dicho proyecto era el de incorporarse en el Plan Parcial de Desarrollo Urbano de Mazatlan
(CIAD, 2000). Asimismo, en el 2001, el CIAD solicito a la SEMARNAT actualizar la ZOFEMAT
del Estero del Yugo, con la finalidad de obtener la administracion del canal que conecta al Estero
con el mar, una porcién de playa arenosa y de modificar 14 puntos delimitadores de las lagunas
donde no se cumplia el ancho establecido para la ZOFEMAT estipulado por el articulo 119 de la
Ley General de Bienes Nacionales. No obstante, a pesar de las gestiones realizadas, no se logré tal
actualizacion de la ZOFEMAT (Higuera Ciapara, 2001).

En el 2004, el Estero del Yugo fue incluido dentro del poligono de 6,454 hectareas del Sitio Ramsar
Playa Tortuguera ElI Verde Camacho (Ramsar, 2004), el cual fue gestionado por la Unidad
Mazatlan del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la Universidad Nacional Autonoma de
México (ICMyL-UNAM) ante la Convencion de Ramsar y en coordinacion con la CONANP.
Aunado a su rigqueza bioldgica y valor social, econémico y cultural, una razén particular para

reconocer la importancia de conservacion del area radico en que en el area se registra la presencia
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de cuatro especies de tortugas marinas (Lepidochelys olivacea, Eretmochelys imbricata, Chelonia
agassizi y Dermochelys coriacea), todas protegidas por normas nacionales e internacionales
(Ramsar, 2004).

En el mismo afio 2004, la Unidad Mazatlan del CIAD, con el apoyo econémico de la Comisién
Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) construyeron la Planta piloto de peces marinos
junto a la laguna sur del Estero para el desarrollo de proyectos de investigacion cientifica en
acuicultura. Desde su construccion hasta la actualidad, esta obra ha extraido agua del mar a través
de una bomba situada cerca de la boca estuarina del Estero del Yugo y se ha transportado por una
tuberia subterranea hasta la planta (J. Martinez, comunicacion personal, 13 de marzo 2019), donde
es filtrada y utilizada en el sistema de cultivo con circulacion abierta, mientras que el agua
excedente del cultivo y el agua residual del propio mantenimiento se han descargado de manera
permanente en la laguna sur.

En los afios posteriores (2005-2019), las gestiones del CIAD respecto al Estero del Yugo se
enfocaron en la vinculacion con distintos sectores de la sociedad para la obtencidn de recursos que
permitieran brindarle mantenimiento al area y a su infraestructura, asi como que fomentaran la
realizacion de otras actividades. Por ejemplo, en el 2011 se obtuvo el apoyo econdémico y en especie
de la empresa Rico’s Café para la creacion de una ciclopista de montafia utilizando los senderos
interpretativos, que incluyd la habilitacion de los mismos para el paso de bicicletas, asi como la
instalacion de sefialética informativa de especies relevantes del area y de actividades no permitidas
como la caza y la extraccion de la flora y la fauna (E. Murda, comunicacion personal, 30 de junio
2020). En adicion, en distintas ocasiones se gestionaron donativos econdémicos y en especie
principalmente para la rehabilitacion de la palapa y cabafia de madera para la observacion de aves,
las cuales han sido dafiadas por los factores ambientales y el paso del tiempo, asi como vandalizadas
recurrentemente por usuarios sin identificar (E. MurGa, comunicacién personal, 30 de junio 2020).
A partir del 2019, la gestién del CIAD se ha enfocado en tramitar ante SEMARNAT la
actualizacion de la ZOFEMAT del Estero del Yugo. De igual manera, desde este ultimo afio (2019)
hasta la fecha, el Estero del Yugo opera con la denominacién de Reserva Ecoldgica y asi es dado
a conocer en sus redes sociales, como lo es en Facebook. Sin embargo, la Unidad Mazatlan del
CIAD no cuenta con un documento que establezca los lineamientos de operacion bajo este esquema
(o el anterior) o con alguna estrategia institucional definida para el manejo y conservacion de la

ZOFEMAT del Estero del Yugo junto con los terrenos que lo rodean.
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2.2.2 Vinculacion Social

Con la creacién de los senderos interpretativos y la instalacién de la infraestructura para
observacion de la fauna, en 1998 el Estero del Yugo comenzé a realizar distintas actividades de
educacion ambiental y ecoturismo. Estas actividades consistieron en recorridos guiados, talleres,
cursos de verano para nifios, conferencias, capacitaciones para maestros, concursos de dibujo,
eventos especiales, entre otras (CIAD, 1998; CIAD, 1999). Histéricamente, la actividad mas
replicada ha sido el recorrido guiado (con una atencién anual promedio de 1000 personas), donde
el publico que mas lo ha solicitado es el local del nivel basico escolar (preescolar, primaria y
secundaria) (E. Murla, comunicacién personal, 30 de junio 2020). Para la imparticién de este
servicio, asi como para la promocion del senderismo, se crearon diversas guias de identificacion
de flora y fauna del Estero del Yugo (CIAD, 1999).

En 1999, se formaron distintos grupos voluntarios para apoyar las labores educativas y de
mantenimiento del area: el grupo “Amigos del Estero del Yugo”, conformado principalmente por
estudiantes de la comunidad local que se capacitaron sabatinamente como promotores ambientales
y guias interpretativos y el grupo “Friends of Estero del Yugo”, similar al anterior, pero
conformado por extranjeros. Ademas, se cred un patronato integrado por empresarios de Mazatlan,
que apoyaron econdmicamente para la profesionalizacion del equipo a cargo del Estero del Yugo
y la conceptualizacion del proyecto “Museo Regional de Historia Natural Estero del Yugo” (CIAD,
1999).

Paralelamente a las actividades educativas y ecoturisticas dentro del Estero del Yugo, el personal
a cargo del area ha realizado actividades de educacion ambiental a nivel local y estatal. En el
municipio, ha impartido numerosos cursos Yy talleres ambientales a estudiantes. Asi mismo, desde
el 2012 ha capacitado a maestros de distintos niveles escolares a través de la Red de Instituciones
Formadoras y Actualizadoras de Docentes (Red IFAD), de la cual forma parte (Muruda, 2012). A
nivel estatal, desde 1996 el Estero del Yugo ha coordinado la Red Estatal de Educadores
Ambientales de Sinaloa (REAS), realizando principalmente encuentros y talleres que buscan la
profesionalizacion y articulacion del trabajo de los educadores ambientales en el estado. En la
actualidad, se continGan realizando distintas actividades de educacion ambiental y vinculacion
social dentro y fuera del Estero del Yugo, de las cuales la mas realizada es la atencion de grupos
escolares de la localidad a través de recorridos guiados.
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2.2.3 Investigacion Cientifica

En el Estero del Yugo, se han desarrollado diferentes investigaciones producto de las actividades
docentes de la propia comunidad cientifica de la Unidad Mazatlan del CIAD y de la colaboracién
con otras instituciones educativas de la localidad y del estado. Se tiene el registro de 18
investigaciones, de las cuales la mayoria (10) son trabajos de tesis y reportes de residencias
profesionales de nivel licenciatura y maestria de corta duracion (de seis meses a dos afios).

En cuanto al tema de investigacion, el grupo biol6gico més estudiado ha sido la fauna, donde
sobresalen cuatro estudios relacionados al grupo de invertebrados Polychaeta (Anguas, 2004,
Méndez and Green, 2005; Méndez and Green, 2005; Méndez, 2006 y Méndez et al., 2008), seguido
de tres relacionados a las aves (Stokes and van der Heiden, 1998; Montijo, 2009 y Murda et al.
2019) y uno sobre peces (Bravo, 2005). En el tema de flora, cuatro abordan grupos especificos
como son los manglares (Meza y Robles, 2013), las cactaceas (Félix, 2019), las bromelias (Lopez,
2019), las especies arbustivas y arborescentes (Gomez y Acevedo, 2014) y un estudio general sobre
la riqueza de flora y fauna del Estero (CIAD, 1998). En el cuadro 4 se presenta el conocimiento
del total de especies de los grupos de flora y fauna que se han estudiado en el Estero. En cuanto a
otros temas, tres estudios abordan aspectos de hidrologia (Elenes, 2009; Sanchez y Calvario, 2011;

CIAD, 2016) y uno se enfoca a aspectos de pedagogia (Murua, 2013).
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Cuadro 4. Namero de especies reportadas de vertebrados y plantas en los estudios realizados en
el Estero del Yugo de 1998 a 2019.

Autores Aves Mamiferos | Peces | Anfibios | Reptiles Plantas
CIAD (1998) 128 19 4 8 98
Stokes and van 61 (aves
der Heiden (1998) | acuéticas)

Bravo (2005) 8

. 58 (aves

Montijo (2009) acu é(ticas)
Gbmez y 41(&rboles y
Acevedo (2014) arbustos)
- 12 (Familia
Felix (2019) Cactaceae)
Murua et al.
(2019) 92
3 (Familia

Lopez (2019)

Bromeliaceae)
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3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

¢Cudles son las especies, comunidades bioldgicas y sistemas ecoldgicos que existen dentro
de la microcuenca del Estero del Yugo y cuéles son sus caracteristicas principales y su
estado de conservacion?

¢Cuales son los actores sociales que interactdan con la microcuenca del Estero del Yugo y
qué conocimiento, percepcion y capacidad de conservacion tienen respecto al area?
¢Cudles son los objetos prioritarios a conservar en la microcuenca del Estero del Yugo y
cudl es su estado de viabilidad/integridad ecolégica?

¢Cudles son las presiones, las fuentes de presion y las amenazas que afectan a los objetos
prioritarios a conservar en la microcuenca del Estero del Yugo?

¢Qué acciones se pueden recomendar al CIAD, A.C. para el manejo y conservacion de los
objetos prioritarios de conservacion y de la microcuenca del Estero del Yugo en general?
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Realizar la evaluacién socioecoldgica de la microcuenca del Estero del Yugo, Mazatlan, Sinaloa

para el desarrollo de un proceso de planificacion para su conservacion.

4.2 Objetivos Especificos

1. Realizar una Evaluacion Ecoldgica Rapida de la microcuenca del Estero del Yugo.

2. Realizar una evaluacion social participativa sobre el conocimiento, percepcion y capacidad de
conservacion de la microcuenca del Estero del Yugo.

3. Seleccionar los objetos naturales y socioculturales prioritarios a conservar en la microcuenca del
Estero del Yugo y analizar su estado de viabilidad/integridad ecoldgica.

4. ldentificar y evaluar las amenazas que afectan a los objetos prioritarios de conservacion de la
microcuenca del Estero del Yugo.

5. Proponer recomendaciones al CIAD, A.C. para la conservacion de la microcuenca del Estero del

Yugo.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de Estudio

5.1.1 Extensién y Ubicacion

La microcuenca del Estero del Yugo tiene una extension de 207.29 hectéreas y se localiza al
noroeste de los limites de la zona urbana conocida como “Cerritos” de la ciudad de Mazatlan, en
el sur de Sinaloa, Mexico (figura 6) (Gonzalez, 2016). Sus coordenadas extremas son
23°18'39.19"N-106°28'40.55"0 al norte, 23°18'16.76"N-106°29'15.15"0 al oeste, 23°18'35.93"N-
106°27'53.48"0 al este y 23°17'36.98"N-106°28"29.27"0 al sur y abarca de 0 a 80 metros sobre el
nivel del mar.

Se ubica dentro de la provincia fisiografica Llanura costera del Pacifico, en la subprovincia
fisiografica de Mazatlan, presentando una topografia de llanuras (INEGI, 2001). La mayor
proporcion del material geologico que presenta la zona de estudio pertenece a la Era del Paleozoico
con un tipo de roca de Esquisto (P (E)) y el grupo de suelo dominante en el area es regosol
hiposodico (RGsow) (INEGI, 2013).
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Figura 6. Ubicacién de la microcuenca del Estero del Yugo en la zona Cerritos de la ciudad de
Mazatlan, en el sur de Sinaloa, México. Elaborado con base en imagenes de Google Earth Pro,
2020.

5.1.2 Caracteristicas Climaticas e Hidroldgicas

El clima que le corresponde al area de estudio es el semiarido calido (BS1(h’) w), el cual presenta
una temperatura media anual mayor a 22° C y una temperatura del mes mas frio mayor a 18° C,
con lluvias de verano y un porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual (Garcia,
1998). De acuerdo al estudio realizado por Zufiga (2011) con datos proporcionados por el Servicio
Meteorologico Nacional, se identifican tres épocas climaticas en la zona: 1) secas frias (de
noviembre a febrero), 2) secas calidas (de marzo a junio), y 3) lluvias (de julio a octubre). La
precipitacion media anual es de 904.80 milimetros (Gonzalez, 2016). El area de estudio se
encuentra dentro de la Region Hidroldgica 11 Presidio-San Pedro, en la Cuenca Presidio
(SEMARNAT-CONAGUA, 2018). De acuerdo con el Estudio hidroldgico realizado en el CIAD,
A.C. Unidad Mazatlan (Gonzalez, 2016), existen once afluentes que se forman naturalmente
durante la temporada de lluvias y que convergen en los cuerpos lagunares del Estero del Yugo. La

laguna norte (3.50 hectéreas) y la sur (3.66 hectareas), se comunican entre si a través de un canal
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de demasias de 2 metros de ancho ubicado en el extremo del bordo divisorio de tierra, el cual fue
construido para que la laguna norte vertiera el exceso de agua a la sur. La laguna sur se comunica
con el mar a través de un pequefio canal (menos de dos metros de ancho) que se encuentra por
debajo de la Avenida Sabalo-Cerritos y que, a su vez, se conecta con un canal que finaliza con la
boca estuarina efimera (figura 7), que consta de una barrera de arena que se forma naturalmente
con el oleaje y que se abre temporalmente por la presion hidrostatica de la laguna sur cuando se
Ilena (generalmente en temporada de lluvias), por la fuerza del oleaje cuando existe marea alta o
mecanicamente por accion humana. Adicionalmente, la laguna sur recibe de manera permanente
las descargas de agua marina de un sistema de circulacion abierta de cultivo de la Planta piloto de
peces marinos de la Unidad Mazatlan del CIAD.

Acotaciones

Estero del Yugo L
/\ Laguna norte
Laguna sur
@ Bordo divisorio i ¢
O Canal de demasias _-\\
(© Canal de conexion P
al mar /7

~ @ Boca estuarina ot

B T NP -
Ve 7 : R s
| T S\ ONEEES
Figura 7. Cuerpos lagunares, canales, boca estuarina y bordo divisorio del Estero del Yugo.
Elaborado con base en imagenes de Google Earth Pro, 2020.
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5.1.3 Uso de Suelo

El uso de suelo de la microcuenca se conforma en un 56.8 % de zona urbana, con un 38.6 % de
vegetacion reportada como selva baja espinosa caducifolia por INEGI (2015) y un 4.46 % de los
cuerpos lagunares (figura 8). En cuanto a la tenencia de la tierra, el 90 % pertenece a propietarios
particulares, el 4.61 % conformado por los cuerpos lagunares y la ZOFEMAT del Estero del Yugo
se encuentran bajo la administracion legal del CIAD, un 4.4 % corresponde a vialidades y areas

verdes reguladas por el Ayuntamiento de Mazatlan y el 0.99 % restante corresponde al canal que

comunica al Estero del Yugo con el mar del cual se desconoce la figura de su concesionario o
administrador.

*L; 7 S
Figura 8. Uso de suelo y vegetacion de la microcuenca del Estero del Yugo de acuerdo con el

INEGI (2015). La linea azul delimita la microcuenca. Elaborado con base en imagenes de Google
Earth Pro, 2020.
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5.1.4 Infraestructura

La microcuenca del Estero del Yugo cuenta con elementos de infraestructura destinada a la

realizacion de actividades principalmente de educacion ambiental, ecoturismo e investigacion

cientifica (cuadro 5, figura 9). La mayoria la de infraestructura se encuentra dentro de la

ZOFEMAT, exceptuando por algunos letreros de sefializacion. Cabe mencionar que la generalidad

de los senderos interpretativos (cinco kilometros) estan distribuidos en los terrenos aledafios al

Estero.

Cuadro 5. Infraestructura actual existente dentro de la microcuenca del Estero del Yugo.

interpretativos

la ZOFEMAT vy cinco kilémetros distribuidos en los
terrenos aledarios).

Infraestructura Descripcion . Estado de la
infraestructura
Seis kilometros de senderos interpretativos de uno a
Senderos dos metros de ancho (un kilometro ubicado dentro de

Deteriorado

Instalaciones

Palapa de observacién y plataforma elevada.

Deteriorado

Torre de observacion de metal de 10 metros de altura.

Deteriorado

ubicados a lo largo de los senderos interpretativos.

rsticas Cabaria de observacion. Deteriorado
Caseta de vigilancia para el ingreso a la Unidad Conservada
Mazatlan del CIAD vy para el Estero del Yugo.
Inmuebles Modulo de educacion ambiental, conformado por dos
e o ; . Conservado
oficinas, un bafio y un salon de usos multiples.
Tienda de souvenirs y dos bafios. Conservado
Cercado Mallg cmlpnlca que _dellmlta al Estero del Yugo de la Deteriorado
avenida Sabalo Cerritos.
e Letreros con contenido informativo y restrictivo .
Sefialética Deteriorado
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Figura 9. Elementos que integran la infraestructura existente dentro de la microcuenca del Estero
del Yugo en el 2020. A: seis kilometros de senderos interpretativos. Fuente de la imagen: Google
Earth Pro, 2020). B: mddulo de educacion ambiental. C: plataforma elevada de observacion con su
palapa. D: Cabafia de observacion. E: Torre de observacion. Fuente de las fotografias: C. Peraza,

2019.

49



5.2 Metodologia

5.2.1 Tipo de Investigacion

El presente trabajo se realizd bajo un enfoque cualitativo y un disefio no experimental, al buscar
describir las caracteristicas actuales del area de estudio mediante la observacion directa de sus
elementos, sin la manipulacion de alguno de éstos para la prueba de hipétesis (Mostacedo y
Fredericksen, 2000). Adicionalmente, la investigacion fue de tipo aplicada, proyectando que la

informacién generada se emplee para la conservacién del area en cuestion.

5.2.2 Planificacion para la Conservacion de Areas

Se tom6 como directriz metodologica para el presente trabajo el Manual de Planificacion para la
Conservacion de Areas (PCA) disefiado por The Nature Conservancy (Granizo et al., 2006), el cual
es una herramienta basada en la Planificacion Sistematica para la Conservacion pero adaptada al
contexto social de las ANP de América Latina. Este instrumento de planeacion tiene como
objetivos principales la identificacion de prioridades de conservacion en areas de importancia para
la biodiversidad y el disefio de estrategias para su manejo y conservacion. Consiste en un proceso
ciclico compuesto de diez etapas que se describen a continuacion (figura 10).

1. Diagnéstico de la biodiversidad. Es la etapa mas robusta del proceso de la PCA y consiste en

la generacidn y/o recopilacion de informacion de indole ecoldgica y social sobre la biodiversidad
que integra el area en cuestién, asi como la identificacion de las problematicas socio-ambientales

que los afectan y las condiciones actuales en que se encuentran.

50



1. Diagnostico de la
biodiversidad _ Opjetivo 1

10. Evaluacion del 2. Seleccion de
éxito de objetos de
conservacion conservacion . Objetivo 3

8 y 9. Diseiio y 3. Analisis de la
aplicacion de viabilidad de los
estrategias de objetos de
conservacion conservacion
_ Objetivo5 __ Objetivo 3
7. Capacidad de 4. Identificacion de
conservacion presiones

Objetivo 2 g Objetivo 4

N\

6: Andlisia'del 5. Identificacion de
las fuentes de

contexto humano =
Objetivo2 oresion . Opjetivo 4

N

Figura 10. Esquema que representa las diez etapas de la PCA (en azul) con las que se disefiaron
los objetivos especificos del presente trabajo de tesis (en verde).

2. Seleccion de los objetos de conservacién. Los objetos de conservacién son “todas aquellas
entidades, caracteristicas o valores que se desean conservar en un area”. Estos objetos se clasifican
en naturales, pudiendo ser especies, comunidades, ecosistemas o0 algin aspecto importante de la
biodiversidad; o en culturales, que a su vez se dividen en materiales (restos arqueoldgicos, sitios
culturales, bienes historicos, entre otros) y en inmateriales (practicas socioculturales, conocimiento
historico, grupos étnicos, entre otros). Identificar y seleccionar los objetos de conservacion de un
area permite plantear objetivos mas enfocados y, por ende, optimizar los recursos en un proyecto
de conservacion. Asi mismo, al conservar dichos objetos se busca conservar el resto de los valores
naturales y culturales del area, al mismo tiempo que se aminoran las amenazas que los afectan.
Algunas recomendaciones de TNC para la seleccion de objetos de conservacidn son que se elijan
no mas de ocho objetos en total, que éstos representen toda la biodiversidad del area, que reflejen
las amenazas del sitio y que su conservacion sea Util de acuerdo a la escala geografica de la misma
area (Granizo et al., 2006).

3. Analisis de la viabilidad/integridad ecoldgica de los objetos de conservacién. La viabilidad
(en el caso de especies) o la integridad ecoldgica (en el caso de comunidades bioldgicas y sistemas

ecoldgicos) se refieren a “la habilidad de un objeto de conservacién de persistir por varias
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generaciones, a través de largos periodos”. Conocer esta propiedad de los objetos de conservacion

tiene distintos beneficios, como el establecer con mayor claridad los objetivos y metas de

conservacion, asi como monitorear la eficiencia de su manejo a través de indicadores especificos

(Granizo et al., 2006). Para determinar la viabilidad/integridad ecoldgica de un objeto, se deben

seguir los siguientes pasos:

3.1 Seleccionar atributos ecoldgicos clave. Consiste en identificar propiedades intrinsecas de los
objetos que correspondan al menos a una de tres categorias: su tamafio, su condicién y su
contexto paisajistico. Dichos atributos deben considerarse como criticos para que el objeto
pueda subsistir a través del tiempo en el area en cuestién. Se recomienda la seleccion minima
de un atributo clave y la maxima de cinco por objeto de conservacion.

3.2 ldentificar indicadores para cada atributo ecoldgico clave. Para cada atributo ecoldgico clave
seleccionado, se debe definir un indicador que permita medir sus cambios a lo largo del tiempo;
dicho indicador debe cumplir, en la medida de lo posible, con las caracteristicas de ser
cuantificable, preciso y relevante desde el punto de vista socioecoldgico.

3.3 Determinar los rangos de variacion aceptables para cada atributo ecoldgico clave. Consiste en
establecer los umbrales de fluctuacién en los que el indicador de cada atributo ecologico clave
pueda tomar un valor de manera natural, sin comprometer su subsistencia.

3.4 Determinar el estado actual y el deseado de los atributos ecoldgicos clave. Se debe tomar en
cuenta la informacion disponible de los objetos y en caso de ser insuficiente, apoyarse con la
opinion de expertos. Posteriormente, se debe definir de forma critica los valores actuales para
cada indicador, ademas de establecer metas de tiempo para alcanzar el estado de viabilidad o
integridad ecologica deseada de los objetos a futuro.

4. ldentificacion de las presiones. Una presion es el dafio funcional o el deterioro de un atributo

ecoldgico clave de un objeto de conservacion, que influye negativamente en su viabilidad (Granizo

et al., 2006). Para la identificacion de las presiones que afectan a los objetos, TNC sugiere valerse
de la informacion disponible sobre el rea o del apoyo de expertos. Posteriormente, cada presion
es evaluada de acuerdo a su severidad (grado de dafio que esta generando al objeto) y su alcance

(extensidn geografica de la presion sobre el objeto) (cuadro 6).
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Cuadro 6. Criterios de evaluacién de la presion. Fuente: Granizo et al. (2006).

Severidad
Muy alto | Alto | Medio | Bajo
Alcance | Muy alto Alto Medio | Bajo
Alto Alto Alto Medio | Bajo
Medio | Medio Medio | Medio | Bajo
Bajo Bajo Bajo |Bajo | Bajo

5. Identificacion de las fuentes de presion y las amenazas. Una fuente de presion es, por lo
general, una actividad antropica no sostenible que origina a su vez mas de una presion y puede
afectar a mas de un objeto de conservacion (Granizo et al., 2006). Para identificarlas, TNC sugiere
realizar un anlisis de actores para, a su vez, conocer de donde provienen las fuentes de presion y
entender su existencia. Como paso siguiente, cada fuente es evaluada de acuerdo a su contribucion
(grado en que la fuente causa la presion) y su irreversibilidad (grado de dificultad para que se
revierta el impacto del problema generado por la causa) (cuadro 7). Posteriormente, la conjuncion
de una presion con la fuente que la origina permite identificar a las amenazas (cuadro 8), lo que
provee informacion para entender el porque del estado actual de viabilidad/integridad ecoldgica de
los objetos de conservacion, al mismo tiempo que plantea donde son requeridas las acciones de

conservacion de manera inmediata (Granizo et al., 2006).

Cuadro 7. Criterios de evaluacion de la fuente de presion. Fuente: Granizo et al., 2006.

Contribucion

Alto | Medio | Bajo
Alto Alto Medio
Alto Medio | Medio
Medio | Medio | Bajo
Bajo Alto Medio | Bajo | Bajo

Muy alto

Irreversibilidad | Muy alto
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Cuadro 8. Identificacion del valor de la amenaza. Fuente: Granizo et al., 2006.

Fuente de presion
Muy alto Alto Medio Bajo
Presion Muy alto Alto | Medio
Alto Alto Alto Medio | Bajo
Medio | Medio Medio Bajo | Bajo
Bajo Bajo Bajo Bajo

6. Analisis del contexto humano. TNC define al contexto humano como “las interacciones entre
los actores y su entorno natural y social”. A su vez, el entorno social se compone por los procesos
historicos, politicos, econdmicos, ambientales, legales y sociales que han sucedido y estan
sucediendo en la actualidad en el area de interés. La metodologia de la PCA sugiere realizar un
analisis de dicho contexto durante tres etapas:

6.1 Antes de desarrollar laPCA, mediante el reunir toda la informacion econdmica, politica y social
del area en cuestion, la cual servira de base para todo el proceso en general y el disefio de
estrategias de conservacion alineadas al contexto social.

6.2 Durante el disefio de las estrategias de conservacion, a través de identificar a los actores con
disposicion a participar en la implementacion de dichas estrategias.

6.3 Al terminar el proceso de la PCA, socializando el plan con todos los actores involucrados en el
area que se desea conservar para incentivar su participacion.

7. Capacidad de conservacion. La capacidad de conservacion se refiere a “la disponibilidad de

aquellos elementos humanos, institucionales, financieros, legales, politicos y de participacion

requeridos para llevar a cabo el trabajo de conservacion, es decir, para poder implementar las

actividades que nos permitiran alcanzar los objetivos estratégicos, los cuales, a su vez, ayudaran a

mitigar las amenazas o a mejorar la salud de los objetos de conservacion” (Granizo et al., 2006).

Conocer los recursos con los que se cuentan en el presente permitira disefiar estrategias de

conservacion mas realistas y alcanzables.

8. Disefio de estrategias de conservacion. Una estrategia de conservacion es “una accion que

permite alcanzar un objetivo especifico, que reduce o minimiza una amenaza, aumenta la viabilidad

de un objeto de conservacion y mejora la capacidad de conservacion” (Granizo et al., 2006). En
esta etapa, se emplea toda la informacion recabada en el diagndstico previo y se elaboran estrategias

gue contengan principalmente objetivos medibles con plazos de tiempo definidos, acompariados
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de las acciones para lograrlos y un sistema para monitorear los resultados. Este contenido puede
instrumentarse en un plan de accion o més especificamente, en un plan operativo anual.

9. Aplicacion de estrategias de conservacion. Como su nombre lo indica, esta etapa consiste en
la implementacidn de las estrategias en el plazo de tiempo previamente definido.

10. Evaluacion del éxito en la conservacion. De acuerdo con TNC, el éxito en la conservacion
consiste en “lograr avances sustanciales en la mitigacion duradera de las amenazas criticas y en el
mantenimiento o mejoramiento sostenido de la viabilidad de los objetos de conservacion en los
sitios identificados con tal fin” (Granizo et al., 2006). Para conocer dicho éxito, es necesario el
disefio e implementacién de un plan de monitoreo, el cual es un instrumento compuesto por
indicadores que proporcionan informacion sobre el impacto del proyecto en los objetos a
conservarse Yy el sitio en general. Previo al disefio del plan de monitoreo, se recomienda definir
algunos elementos como conocer la audiencia para quien se destinara la informacion generada en
el plan, conocer qué aspecto del PCA se monitoreara (si la viabilidad/integridad ecoldgica de los
objetos de conservacion, la reduccion de las amenazas o ambos), determinar las técnicas de
recoleccion de informacidn de acuerdo a su confiabilidad y costo, designar quién, cuando y dénde
se recopilara la informacion y establecer como se analizara y sistematizara la informacion.
Algunas de las ventajas de la implementacion de la PCA son que es un proceso flexible y adaptable
a los distintos tipos de ANP, es economico, rapido y facil de realizar, permite trabajar con la
informacion disponible del area, puede emplearse con el fin de conservar la biodiversidad en
general y no solo de las ANP (Granizo et al., 2006) y al ser un proceso de planificacion, permite
priorizar las acciones de manejo. Teniendo como base esta herramienta metodoldgica, se espera
que a partir del conocimiento de las caracteristicas socioecolégicas y las problematicas de un area,
se puedan plantear estrategias para su manejo y conservacion in situ (CONANP, 2018).

Como comentario final en este apartado, es importante puntualizar que en el presente trabajo de
tesis se abordaron las etapas de la PCA del nimero uno a la octava, las cuales estan orientadas al
diagndstico de los valores socioecoldgicos del area y el disefio de estrategias para su conservacion.
Asimismo, las ocho etapas desarrolladas se complementaron con otras herramientas metodoldgicas

para obtener el tipo de informacion deseado sobre la microcuenca del Estero de Yugo.

55



5.2.3 Evaluacién Ecolégica Rapida de la Microcuenca del Estero del Yugo

La Evaluacion Ecolégica Rapida (EER) es un tipo de analisis sindptico propuesto por TNC en
1992, el cual permite generar informacién basica sobre la biodiversidad de una forma flexible,
rapida y sencilla para la toma de decisiones respecto al manejo de la misma (Secretaria de la
Convencion de Ramsar, 2010; Méndez, 2012). La EER realizada en la microcuenca del Estero del
Yugo abord6 aspectos hidroldgicos, bioldgicos e indices ecoldgicos con el afan de tener una vision
actualizada y general de sus caracteristicas y su estado de conservacion.

5.2.3.1. Caracterizacion hidrologica

5.2.3.1.1 Aportes de agua a los cuerpos lagunares. Se realizd un monitoreo en campo durante un
afio (mayo 2019-abril 2020) para la identificacion y georreferenciacion de los aportes de agua
naturales y antropicos en las lagunas del Estero del Yugo. Para ello, se tomaron como referencia
los afluentes identificados previamente en el Estudio hidrolégico del CIAD (Gonzalez, 2016), asi
como posibles descargas sefialadas por la comunidad del CIAD. En adicion, se investigd en la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA) del Organismo de cuenca Pacifico Norte la existencia

de otras posibles descargas en el Estero.

5.2.3.1.2 Aporte de agua de la Planta piloto de peces marinos de la Unidad Mazatlan del CIAD. Se
calculd el vertimiento de agua de la planta piloto con el objetivo de determinar qué cantidad de
agua ingresa a las lagunas del Estero del Yugo en periodos de tiempo determinados y asi generar
mas informacién sobre la dindmica hidrologica de la laguna sur. Para ello, se emple6 una
modificacion de la metodologia empleada por Montijo (2009), donde se midi6 el tiempo (en
segundos) en que tardd en llenarse de agua una cubeta de 20 litros por cada uno de los tres tubos
de descarga con los que cuenta el inmueble. Se realizaron 3 lecturas por cada tubo, 3 veces al dia

(mafiana, medio dia y tarde), cada 15 dias, durante 6 meses (agosto 2019-enero 2020) (figura 11).
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Las lecturas de cada tubo se promediaron y se sumaron para obtener el promedio diario y mensual
de vertimiento de agua. Por Gltimo, para estimar en cudntos dias se llena la laguna sur por el aporte
de la planta piloto, se dividi6 el volumen estimado en la batimetria realizada en el presente trabajo

entre el volumen del aporte diario de dicha planta piloto.

4 s e BN B s
Figura 11. Ejemplificacion de la medicion del vertimiento de agua marina de la Planta piloto de
peces marinos del CIAD hacia la laguna sur. Fuente de la fotografia: C. Peraza, agosto 2019.

5.2.3.1.3 Apertura de la boca estuarina. Se monitoreo la boca del Estero durante un ciclo anual
(mayo 2019-abril 2020) con la intencion de conocer el tiempo en que permanece abierta o cerrada
y, por ende, los periodos de inundacion y desecacidn al interior del Estero Para ello, se monitored
mediante observacidn directa las ocasiones en que la boca estuarina se abrid, asi como la causa de

su apertura y el tiempo que duré abierta.

5.2.3.1.4 Batimetria de los cuerpos lagunares. Se realizd un muestreo en cada una de las lagunas
cuando visualmente se percatd que tenian un nivel elevado de agua que permitiera navegarlas. Para
el caso de la laguna sur, el muestreo fue en julio 2019 mientras que para la laguna norte, en

septiembre del mismo afio. En cada muestreo, se empled una lancha de fondo plano para realizar
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transectos lineales en sentido norte-sur y de este-oeste, buscando cubrir la mayor area posible del
espejo de agua dentro de las lagunas (Gomez, 2013). Se emple6 una sonda batimétrica GPSmap
520s Garmin para medir la profundidad y su coordenada geografica cada dos segundos. Los datos
fueron procesados en el software QGIS Madeira 3.4 para la elaboracion de un mapa de las
profundidades de las dos lagunas del Estero del Yugo. Para calcular el volumen de
almacenamiento, se multiplico el promedio de las mediciones batimétricas por el area de cada

laguna.

5.2.3.1.5 Estado tréfico de los cuerpos lagunares. Para conocer el comportamiento de eutrofizacion
del Estero del Yugo, se realizd un muestreo en cada una de las tres épocas climaticas empleadas
por Zufiga (2011), resultando el primer muestreo en junio 2019 (secas calidas), el segundo en
marzo 2020 (secas frias) y el tercero en julio 2020 (lluvias). En cada muestreo, se colectaron 500
mililitros de agua en cada una de las 14 estaciones (puntos geogréaficos referenciados) establecidas
por Elenes (2009) (figura 12), de las cuales tres estaciones se encuentran distribuidas en la laguna

norte y once en la laguna sur.
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Figura 12. Estaciones de muestreo para el analisis del nivel de eutrofizacion de los cuerpos
lagunares del Estero del Yugo. Elaborado con base en una imagen de Google Earth Pro, 2020.

En cada estacion de muestreo se registro la temperatura y el nivel de oxigeno disuelto con un
oximetro YSI 52 y la salinidad con un refractdmetro ATAGO S28E. Seguido de la obtencion de
las muestras, éstas fueron procesadas en el Laboratorio de Quimica y Productividad Acuatica de la
Unidad Mazatlan del CIAD, donde se procedi6 a determinar el nivel del estado tréfico a través del
indice TRIX (Vollenweider et al., 1998), el cual es el mas empleado en México para ecosistemas
costeros (Mucifio et al., 2017). Como su nombre lo indica, este indice determina el nivel tréfico
del agua y es resultado de la combinacion de ocho variables fisico quimicas del agua: la
temperatura, la salinidad, el oxigeno disuelto, el nivel de clorofila a, el nivel de nitrito, el nivel de

nitrato, el nivel de fosforo total y el nivel de amonio. Su formula es:

(1) TRIX=(Log 10 (Cl ax Ad%0 x NID x PT) + k)/m
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Donde:

Cl a = concentracion de clorofila a

Ad%0 = valor absoluto de la desviacién del

porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto

NID = nitrégeno inorganico disuelto7

PT = concentraciones de fésforo

k = 1.5 (constante)
m = 1.2 (constante)

Para el analisis de las variables de clorofila a, nitritos, nitratos, fésforo y amonio, se emplearon

métodos colorimetros, apoyandose de un Espectrofotometro UV-Visible 8453E Algilent para

realizar la medicion de cada uno. El indice del estado tréfico TRIX tiene valores dentro de la escala

de cero a diez, organizadas en cuatro categorias relacionadas al nivel del estado trofico del agua y

la productividad biologica (cuadro 9).

Cuadro 9. Valores del indice TRIX. Fuente: VVollenweider et al., 1998.

Valor | Estado tréfico Caracteristica del agua

0-4 Oligotrofico Pobremente productiva

4-5 Mesotrofico Moderadamente productiva

5-6 Eutrofico Entre moderada y alta productividad
6-10 Hipertrofico Altamente productiva
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5.2.3.2 Flora y vegetacion

5.2.3.2.1 Composicion floristica y su estatus de conservacion. Se realizaron numerosos recorridos
durante un afio (junio 2019-mayo 2020) por los parches de vegetacién de la microcuenca del Estero
del Yugo para el reconocimiento de su composicion floristica, especialmente de plantas vasculares.
Estas fueron identificadas con el apoyo de la bibliografia disponible (Standley, 1920; Bravo y
Sanchez, 1978; Martinez, 1979; Toledo, 1982; Flores et al., 1996; Villasefior y Espinosa, 1998;
Vega, 2000; Felger et al., 2001; Rzedowski et al., 2004; Pennington y Sarukhan, 2005; Vega y
Villasefior, 2008; VVan Devender et al., 2012; Rzedowski, 2015; CONABIO, 2020), la consulta de
especialistas, la consulta de registros en la plataforma Naturalista (www.naturalista.mx) y la
consulta de ejemplares pertenecientes al Herbario del CIAD (HCIAD) con sede en el Laboratorio
de Ictiologia y Biodiversidad del CIAD Unidad Mazatlan. Con las observaciones obtenidas durante
el muestreo y la literatura mencionada, se elabord un cuadro donde se ingresé el nombre cientifico
y su respectiva familia, el nombre comdn, la forma de vida, si su distribucidn era natural, era una
especie endémica de la region o era una especie introducida, si se encontrd presente en el listado
de Especies Prioritarias para la Conservacion (EPC) (SEMARNAT, 2020), asi como su estatus de
conservacion en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2019, los apéndices de
especies protegidas por la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y la Lista Roja de la Unidn Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN). Las especies no identificadas se fotografiaron y/o se recolectaron y

herborizaron para su posterior identificacion y depdsito en el Herbario HCIAD.

5.2.3.2.2 Vegetacion. Con base en la vegetacion reportada por INEGI (2015) para la zona Cerritos
(figura 8), se muestrearon los tipos de vegetacion con estrato arbdreo y arbustivo, los cuales fueron
el manglar y la selva baja espinosa caducifolia. Posteriormente, se emplearon imagenes satelitales
disponibles en Google Earth Pro para determinar la extension de los tipos de vegetacion. En el caso
de otros tipos de comunidades vegetales predominantemente herbaceas presentes en la zona, se

determind su composicidn floristica y también se calculd su extension.
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5.2.3.2.1 Parametros ecoldgicos de la vegetacion. Para la selva baja espinosa caducifolia, se
identificaron los parches mas grandes, resultando cuatro (figura 13). Posteriormente, se realizé un
muestreo dirigido con 26 cuadrantes o parcelas de 20 metros por 20 metros, que en conjunto
representaron el 10 % del &rea cubierta con el mismo tipo de vegetacion en la microcuenca, de
acuerdo a la metodologia propuesta por Gallina (2011) (parche 1: cuadrante 1-9; parche 2:
cuadrante 10-17; parche 3: cuadrante 18-22; parche 4: cuadrante 23-26). En cada cuadrante, se
registro la especie, la abundancia, la altura (mediante estimacion visual) y la medicion manual del
didmetro a la altura del pecho (DAP) de los arboles y arbustos con un grosor mayor a 2.5

centimetros y/o una altura igual o mayor a 1.5 metros.

Parche 4

e e o a—

Figura 13. Distribucion de cuadrantes en cuatro parches de vegetacmn en la microcuenca deI Estero
del Yugo para la evaluacion ecoldgica rapida de la selva baja espinosa caducifolia. Elaborado con
base en una imagen de Google Earth Pro, 2020.

En el caso del manglar, se realizd un muestreo sistematico siguiendo todo el contorno que bordea
las dos lagunas y el bordo divisorio, resultando en 10 cuadrantes de 20 metros de largo por el ancho

que tuviera la franja de manglar en cada cuadrante (figura 14). Al igual que para la selva baja
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espinosa caducifolia, en cada cuadrante se registro la especie, la abundancia, el DAP de los arboles
mayores a 2.5 centimetros de didmetro y la altura promedio de los arboles en el cuadrante.
Con los datos recabados, se obtuvieron los siguientes parametros ecoldgicos tanto para la selva
baja espinosa caducifolia como para el manglar:
e Estructura vertical y horizontal. Se elaboraron histogramas con la altura y el grosor de los
individuos tomando como referencia las descripciones boténicas de Rzedowski (2006) y
las categorias diamétricas empleadas por Garcia (2005) y Velazquez et al. (2019).
e Diversidad alfa.
» Rigueza especifica (S). Consiste en el nimero de especies presentes en un determinado
lugar (Loyola, 2015).
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Figura 14. DlstrlbUC|on de cuadrantes en Ia microcuenca del Estero del Yugo para la evaluacion

ecoldgica rapida del manglar. Elaborado con base en una imagen de Google Earth Pro, 2020.

= Diversidad beta.
= [ndice de Sorensen (IS). Compara a dos comunidades, en este caso los parches de selva
baja espinosa caducifolia, a través de la presencia/ausencia de especies en cada una

(Mostacedo y Fredericksen, 2000). Su férmula es:

() IS = (2C/A+ B) * 100

Donde:
A = numero de especies encontradas en la comunidad A
B = numero de especies encontradas en la comunidad B

C = ndmero de especies encontradas en ambas comunidades
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= Coeficiente de similitud de Sorensen para datos cuantitativos (IScuant). Permite
identificar el grado de similitud entre dos muestras de acuerdo a la abundancia de sus
especies (Moreno, 2001), en este caso los cuadrantes muestreados en la vegetacion

del manglar. Su formula es:

(3) IScuant =
aN+bN

Donde:

aN = numero total de individuos en el sitio A

bN = namero total de individuos en el sitio B

pN = sumatoria de la abundancia mas baja de cada una de las especies compartidas entre ambos

sitios.

= indice de Valor de Importancia (I\V1): mide el nivel de influencia de las especies registradas
en el equilibrio de las comunidades vegetales de un area determinada (Loyola, 2015). Su

formula es:

()] IVI = Frecuencia relativa + Densidad relativa + Dominancia relativa

Donde:

Frecuencia relativa = se obtiene dividiendo el nimero de cuadrantes con la especie en cuestion,
entre el nUmero total de especies y se multiplica por 100.

Densidad relativa = se calcula dividiendo el nimero de individuos de la especie en cuestion
entre el nimero total de individuos y se multiplica por 100.

Dominancia relativa = se obtiene dividiendo la superficie de la suma de las areas basales de los
individuos de la especie en cuestion entre la superficie de todas las areas basales de todas las

especies y se multiplica por 100.

65



Para obtener el &rea basal de cada individuo, se empled la férmula empleada por Loyola (2015):

(5) AB = 0.7854 x DAP?

Donde:
AB = area basal
DAP = diametro a la altura del pecho

5.2.3.2.2. Calidad de la vegetacion. Se aplico el Habitat Hectares Scoring Method, el cual permite
evaluar la calidad de distintos tipos de vegetacion (Department of Sustainability and Environment,
2004). El meétodo plantea siete componentes relacionados a la condicién (o calidad) de la
vegetacion de un area determinada, comparandola con las caracteristicas de una vegetacion
hipotéticamente madura y sin alteracion antrépica y tres componentes relacionados a su contexto
paisajistico (cuadro 10). Como paso final, con la sumatoria de los valores de los 10 componentes
se obtiene el puntaje del habitat por sitio muestreado, donde los valores cercanos a 100 denotan
una calidad de vegetacion con poca o nula alteracién. Para la selva baja espinosa caducifolia y el
manglar, se emplearon los diez componentes del método, tomando en cuenta algunas
modificaciones realizadas por Garcia (2005). Como vegetacion “modelo”, se emplearon las

descripciones botéanicas realizadas por Rzedowski (2006).
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Cuadro 10. Componentes del Habitat Hectares Scoring Method. Fuente: Department of
Sustainability and Environment, 2004.

Puntaje méaximo

Tipos de componentes Componentes
por componente
Arboles grandes 10
Cobertura dosel 5
Sotobosque 25
i 1
Component_es_ ,reIaC|or_16_1dos ala Cobertura de malezas >
condicion del sitio
Rebrotes 10
Materia organica 5
Troncos 5
N 10
Tamario del parche
Componentes relacionados al Conectividad con 10
contexto paisajistico del sitio otros parches
Distancia al area 5
nucleo
Puntaje total 100
5.2.3.3 Fauna

5.2.3.3.1 Composicion faunistica y su estatus de conservacion. Se realizaron numerosos recorridos
diurnos y nocturnos no sistematicos durante un afio (junio 2019-mayo 2020) en los parches de
vegetacion mas grandes de la microcuenca del Estero del Yugo. Se registrd la presencia de las
especies de vertebrados (aves, mamiferos, anfibios y reptiles) a través de observacion directa e
indirecta (identificacion de rastros como huellas, excretas, cantos, sonidos, entre otros) (Méndez,
2012). La identificacion de las especies y sus caracteristicas se realizd gracias a la asesoria de
especialistas, a la consulta de registros en la plataforma Naturalista (www.naturalista.mx) y a la
descripcion de especies de la base de datos virtual de Audubon (2020) (para el caso de aves).

Con las observaciones obtenidas durante el muestreo, se elabor6é un cuadro donde se ingreso el
nombre cientifico y su respectiva familia, el nombre coman, su tipo de habitat (terrestre o acuatico),

si su distribucion era natural o era una especie introducida, si se encontr6 presente en el listado de
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las EPC, asi como su estatus de conservacion en la NOM-059-SEMARNAT-2019, los apéndices
de especies protegidas por la CITES y la Lista Roja de la UICN.

5.2.3.3.2 Calidad del habitat para la fauna. Con la finalidad de identificar el grado de funcionalidad
del Estero del Yugo como hébitat para la fauna que alberga, se empled el indice del Habitat
Adecuado (HSI, por sus siglas en inglés Habitat Suitability Index) propuesto por la asociacion US
Fish and Wildlife Service. De manera general, el desarrollo de este indice consiste en 1) identificar
atributos del habitat (fisicos, ecoldgicos, biolégicos) que resulten indispensables para la
sobrevivencia de una especie (0 grupo), 2) ponderarlos de acuerdo a su relevancia para la(s)
especie(s), 3) otorgarles un puntaje de acuerdo a como se perciben en el area de estudio y 4) analizar

los puntajes a traves de la siguiente formula:

(6) HSI = [(ap+ ax+ a3...)] - Vp
2.an

Donde:
HSI = indice de la Calidad del Habitat
ai, az, az = atributos del habitat

Vp = valor de presion (grado de conservacion del paisaje, de acuerdo al criterio del evaluador)

De acuerdo al resultado obtenido en la formula, éste se clasifica en alguna de las cuatro categorias
(inapropiada de 0 a 0.25, baja de 0.26 a 0.46, media de 0.47 a 0.67 y alta de 0.68 a 1), las cuales
expresan la calidad del habitat final para el area estudiada.

Para el presente estudio, se tomaron como referencia los trabajos realizados por Pérez (2002),
Delfin et al. (2009), Gallina (2010), Rojas (2010) y Gallina et al. (2014) y se analizaron seis
atributos del Estero del Yugo (cobertura vegetal para refugio, disponibilidad de alimento,
disponibilidad de agua, presencia de competidores y depredadores, conectividad con otros relictos

de hébitat y presencia de disturbios humanos) en relacion a los cuatro grupos de vertebrados (aves,

68



mamiferos, anfibios y reptiles), los cuales se calificaron de acuerdo a la informacion generada en

la evaluacion ecologica previamente realizada y la informacion disponible del area.

5.2.4 Evaluacién Social Participativa del Estero del Yugo

Con la intencion de conocer cudles son las personas/instituciones que se relacionan con el Estero
del Yugo y cuéles son las actividades socioculturales que se realizan en el area, se llevd a cabo una
evaluacion social participativa, la cual consistio en identificar a los actores sociales del Estero del
Yugo, asi como indagar acerca de su conocimiento, percepcion y capacidad de conservacion en

relacion con el area.

5.2.4.1 ldentificacion de la percepcion y conocimiento de los actores sociales respecto al Estero
del Yugo. De acuerdo con Granizo et al. (2006), “los actores sociales son los grupos humanos y
los individuos vinculados con el area y sus recursos, independientemente de cuan cerca o lejos del
lugar se encuentren”. Identificar a los actores sociales de un area y conocer sus preocupaciones,
interés y disposicion de participacion permitira disefiar mejores estrategias de conservacion, donde,
ademas se cuente con su apoyo para lograr los objetivos planteados.

Como paso inicial, se realizd un mapeo de los actores sociales involucrados en el area de estudio
con el apoyo del personal responsable del Estero del Yugo. Posteriormente, los actores fueron
clasificados en subgrupos tomando en cuenta la actividad principal que desarrollan en el area,
ademas de si contaban con injerencia legal en su manejo. Por ultimo, para indagar sobre el
conocimiento y percepcion del estero por parte de los actores, se aplicaron entrevistas

semiestructuradas y se realizé un taller consultivo.

5.2.4.2 Entrevistas semiestructuradas. Se disefio un guidn de entrevista con 21 preguntas, las cuales
se encontraron divididas en cuatro aspectos de interés: 1) conocimiento sobre el Estero del Yugo

(siete preguntas), 2) valoracion del Estero del Yugo (siete preguntas), 3) conocimiento de las
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amenazas del &rea (cuatro preguntas) y 4) identificacion de alianzas estratégicas (dos preguntas)
(anexo 1). Se trato de entrevistar a la mayor cantidad de actores en un periodo de tres meses
(febrero-mayo 2020). La informacién obtenida en las entrevistas fue transcrita en una base de datos
en el programa Microsoft Excel, para su posterior revision mediante un analisis de contenido
(Alvarez, 2003). Este Gltimo, es una técnica de interpretacion de textos, grabaciones o cualquier
otro registro, que, mediante una interpretacion apropiada, puede ofrecer informacién mas alla del
mensaje explicitamente registrado sobre algun tema en particular. Se compone principalmente de
cuatro etapas que consisten en:1) el establecimiento de los objetivos del andlisis, 2) la codificacién
previa de las posibles respuestas a obtenerse, 3) la categorizacion de la informacidn obtenida y 4)

la inferencia de la misma (Abela, 2002).

5.2.4.1 Taller consultivo. EI 26 de febrero de 2020 se realiz6 un taller en el salon de usos multiples,
ubicado en el médulo de educacion ambiental del Estero del Yugo, para consultar la opinion técnica
de profesionistas de la region con experiencia en ecologia, manejo y conservacion de la
biodiversidad, asi como un amplio conocimiento del Estero del Yugo (figura 15). Los especialistas
fueron organizados en cinco mesas tematicas: flora, fauna, hidrologia, ordenamiento territorial y
cultura, sociedad y productividad. EI taller se dividio en tres etapas: 1) seleccion de objetos de
conservacion, 2) amenazas del area y 3) recomendaciones de conservacion, donde se desarrollaron
dinamicas para consultar el punto de vista de los especialistas con base en su experiencia
profesional y su conocimiento sobre el Estero de Yugo. Las dindmicas fueron disefiadas con base
en la metodologia de PCA de TNC (Granizo et al., 2006), que contemplo la utilizacién de algunos
formatos impresos. Asi mismo, la conversacion y discusion generada en cada mesa tematica fue

grabada en audio para posteriormente revisarse mediante la técnica de analisis de contenido.
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en las instalaciones del Estero del Yugo.

5.2.4.2 Capacidad institucional de conservacion. Para identificar el nivel de capacidad de
conservacion del CIAD como administrador directo de la ZOFEMAT del Estero del Yugo, se
aplicé el cuestionario del programa “Parques en Peligro”, desarrollado por la Agencia de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID) y TNC (Granizo et al., 2006). Dicho
instrumento de recoleccion de informacion se compone de 17 indicadores organizados en cuatro
categorias: 1) planeacion estratégica, 2) proteccion basica en el sitio, 3) financiamiento a largo
plazo y 4) apoyo de los grupos activos locales al proyecto. Al promediar los valores resultantes en
cada indicador, se obtiene el nivel de avance de cada categoria y el global. La escala de valores

resultantes varia de uno a cinco; en el cuadro 11 se expone el significado de cada valor.
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Cuadro 11. Niveles de capacidad de conservacion. Fuente: Granizo et al., 2006.

Valor global Descripcion

5 Excelente (estd asegurado el manejo apropiado del &rea del proyecto).

4 Suficiente (la mayoria de las amenazas y los elementos prioritarios de
conservacion del area del proyecto es administrada adecuadamente)

3 Se ha progresado (el manejo adecuado del area del proyecto tiende a ser adecuado)

2 El trabajo se ha iniciado (el manejo adecuado del &rea del proyecto ha progresado
poco)

1 No se ha hecho ningun trabajo (el &rea del proyecto ain no ha sido administrada)

Se indag6 el nivel de capacidad de conservacion del CIAD mediante la aplicacion de dicho
cuestionario a las personas que se consideraron directamente involucradas por su cargo en la
institucion con el manejo y la gestion del Estero del Yugo, las cuales fueron el Director General
del CIAD, A.C., el Coordinador de CIAD-Unidad Mazatlan y la Técnico Académico Responsable
del Estero del Yugo.

5.2.5 Seleccion de los Objetos de Conservacion y Analisis de su Estado de

Viabilidad/Integridad Ecologica

5.2.5.1 Seleccion de los objetos de conservacion. Para la seleccion de los objetos de conservacion
de la microcuenca del Estero del Yugo, se tomo como referencia a las especies, comunidades,
sistemas ecoldgicos y actividades socioculturales identificadas en la EER y en la evaluacion social
participativa previas. Adicionalmente, se tomaron en cuenta los criterios de seleccion y puntajes
propuestos por Granizo et al. (2006) y Roncancio y Vélez (2019) (anexo 2). El nivel de importancia
de conservacién (baja, media o alta) de cada elemento natural y cultural evaluado se definié con
base en su puntaje total. Como paso final, se realiz6 la seleccion de los ocho objetos de
conservacion que recomienda la PCA con el apoyo de especialistas en conservacion con amplio

conocimiento del Estero del Yugo.
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5.2.5.2 Andlisis de la viabilidad/integridad ecoldgica de los objetos de conservacion. Se realizo
este analisis con el objetivo de identificar en qué grado los objetos de conservacion seleccionados
cuentan con la habilidad para sobrevivir en el futuro y con ello, emitir las recomendaciones
apropiadas para mejorar el estado actual de dichos objetos. Tomando como base la metodologia de
la PCA anteriormente descrita (Granizo et al., 2006) y la informacion generada en la EER y la
evaluacion social participativa, se cre6 una matriz de indicadores mixtos para evaluar a los objetos

de conservacion seleccionados y al Estero del Yugo en general.

5.2.6 Identificacion y Evaluacion de las Amenazas

Para la identificacion de las amenazas existentes en la microcuenca del Estero del Yugo, se empled
la metodologia de la PCA. Ello consistid, en un primer paso, en identificar y calificar las presiones
de los objetos de conservacion (cuadro 6); posteriormente, en identificar y calificar a las fuentes de
presion que originan a dichas presiones (cuadro 7) y, por ultimo, en conjuntar a las presiones y
fuentes de presion que obtuvieron las calificaciones mas altas para identificar a las amenazas
prioritarias para cada objeto de conservacion, asi como el nivel global de amenaza del Estero
(cuadro 8).

5.2.7 Recomendaciones al CIAD, A.C. para la Conservacion de los Objetos Prioritarios

Con base en la evaluacion socioecologica realizada, la identificacion del estado de
viabilidad/integridad ecoldgica de los objetos de conservacion y la deteccion de las amenazas
principales, se disefiaron una serie de recomendaciones dirigidas al personal responsable del Estero
del Yugo, a la Coordinacion de la Unidad Mazatlan y a la Direccion General del CIAD, A.C.
Dichas recomendaciones se enfocaron en los aspectos sugeridos por la metodologia PCA, los
cuales principalmente son: 1) reducir las principales amenazas, 2) mejorar el estado de
conservacion de los objetos seleccionados y 3) mejorar la capacidad de conservacién del CIAD,
A.C.
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Se tomaron como referencia a los seis ejes de la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México
y Plan de Accion 2016-2030 (generacion de conocimiento, restauracion, conservacion, uso y
manejo sustentable, atencion a los factores de presion, integracion y gobernanza, educacion,
comunicacion y cultura) que propone la CONABIO (2016) para la categorizacion y orientacion de
las mismas recomendaciones. Por Gltimo, a cada recomendacion se le propuso un plazo de tiempo
para su cumplimiento de acuerdo a los recursos institucionales identificados en el analisis de

actores sociales.

74



6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Evaluacion Ecoldgica Rapida de la Microcuenca del Estero del Yugo

6.1.1 Caracterizacion Hidroldgica

6.1.1.1 Aportes de agua a los cuerpos lagunares. Se identificaron 20 aportes de agua al Estero del
Yugo, de los cuales dos corresponden a la Planta piloto de peces marinos del CIAD Unidad
Mazatlan (uno permanente y otro esporadico), dos a descargas de drenaje pluvial de complejos
turisticos contiguos al canal de conexion al mar, uno a la boca estuarina y 15 a escorrentias
superficiales que se forman en temporada de lluvias (figura 16). La descripcién mas detallada de
dichos aportes, su origen, tipo y temporalidad se presenta en el anexo 3.

Respecto a la investigacion con la CONAGUA del Organismo de la Cuenca Pacifico Norte sobre
las descargas de drenaje no pluvial registradas legalmente, Unicamente se identifico la de la planta
piloto del CIAD. Por otro lado, la identificacion del aporte eventual de agua marina de la planta de
peces (aporte numero 2 en la figura 16) fue nueva e inesperada, ya que no se habia reportado

anteriormente en algun estudio.
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Figura 16. Aportes de agua al Estero del Yugo registrados en 2019 y 2020. Elaborado con base en
una imagen de Google Earth Pro, 2020.

En los aportes de drenaje pluvial, a pesar de que la infraestructura urbana tiene como proposito el
vertimiento de Unicamente agua de lluvia, han sido frecuentes las ocasiones en que las aguas
residuales de los complejos turisticos (y de la via publica) se mezclan con la pluvial o incluso en
temporada de secas, estas aguas encuentran su escape en estos puntos. Lo anterior debido a que
frecuentemente el alcantarillado se obstruye por residuos solidos urbanos y se colapsa, lo que
genera que se desborde el drenaje (J. Tirado, comunicacion personal, 22 de septiembre de 2020).
Jauregui et al. (2007) y Sandoval et al. (2018) reportan estas situaciones como nocivas para los
cuerpos de agua, ya que el aporte de altas concentraciones de materia organica y otros
contaminantes incrementan la actividad bacteriana y de otros microorganismos los cuales
demandan altas concentraciones del oxigeno disuelto en el agua, generando finalmente la
mortandad de flora y fauna de los sistemas acuiferos por hipoxia. Un claro ejemplo de ello fue el
evento registrado el dia 19 de septiembre de 2020, cuando una tuberia de aguas negras cercana a

la descarga pluvial del complejo turistico Cerritos Resort tuvo una falla por obstruccion de
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residuos, vertiéndose en el canal de conexion al mar, generando una mortandad de peces, ademas
de mal olor y aspecto del agua (figura 17) (Ceballos, 2020); efectos negativos que también se
extendieron hacia el interior del Estero, en la laguna sur (M. Ruiz, comunicacién personal, 19 de
septiembre de 2020).

e S R LR NS i 7 £ T N TS B
Figura 17. Mortandad de peces en el can nexién al mar del Estero del Yugo por vertimiento
de aguas negras el 19 de septiembre de 2020. Fuente de la fotografia:
https://www.noroeste.com.mx/publicaciones/view/reportan-mortandad-de-peces-en-estero-del-
yugo-en-mazatlan-1209064

En las escorrentias, se pudo corroborar la ain existencia de 12 de las 13 escorrentias reportadas en
el Estudio Hidroldgico del CIAD (Gonzalez, 2016) a través de observar directamente partes del
marcaje natural de sus caudales en el suelo que atn no ha sido urbanizado, e incluso se identificaron
tres escorrentias que no habian sido reportadas anteriormente (el aporte 17, 18 y 20 en la figura
16). Sin embargo, debido a que la evaluacion ecoldgica que se realizo en este estudio fue de caracter
rapido, no se analizaron cuestiones como la modificacion del volumen de agua que transportan o
de su ruta debido al inminente cambio de uso de suelo a urbanizacién en gran parte de la
microcuenca. En este sentido, estudios como los realizados por Vidal y Romero (2010) y Camarasa
et al. (2018) en cuencas hidrolégicas en proceso de urbanizacion exponen que los suelos
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urbanizados alteran el flujo natural de las escorrentias y aumentan la velocidad y la cantidad de
agua que fluye en ellas debido a la dréstica disminucion de la infiltracion del suelo.
Adicionalmente, estos autores también indican que la pérdida de la cobertura vegetal en estas zonas
propicia la erosion del suelo, depositandose los sedimentos en el fondo de los cuerpos lagunares y
con ello favoreciendo su azolvamiento. Por lo anteriormente mencionado, es posible inferir que las
escorrentias de la microcuenca del Estero del Yugo hayan incrementado los aportes de agua y
sedimento a las lagunas. Esto puede relacionarse con el hecho de que, desde hace un par de afios,
después de un evento lluvioso, es comun observar una capa de arcilla rojiza en el fondo de la laguna
sur (figura 18), la cual podria estarse formando gradualmente debido a la urbanizacion de los
terrenos aledafios al Estero (M. Ruiz, comunicacion personal, 3 de diciembre de 2020). Ademas,
es notoria la continua erosion de los bordes de algunos tramos de los senderos interpretativos del
Estero y el canal de descarga de la Planta piloto hacia la laguna sur. No obstante, se requieren mas
estudios que permitan determinar la magnitud y los efectos del reciente aumento en el aporte de

sedimentos a los cuerpos lagunares del Estero de Yugo.

Figura 18. Apreciacion del fondo de la laguna sur del Estero del Yugo comesto principalmente
por arcillas posterior a un evento lluvioso en el mes de agosto de 2019. Fuente de las fotografias:
cortesia M. Ruiz, agosto de 2019.

Respecto a otras descargas que se han registrado en esta misma microcuenca, como son la descarga

proveniente del Parque acuatico Mazagua (ubicado junto a la laguna sur) sefialada por Bravo
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(2005), Elenes (2009) y Meza y Robles (2013), asi como de la planta tratadora de aguas residuales
del Hotel Emerald Bay (ubicada en el extremo norte de la laguna norte) sefialada por distintos
actores durante la evaluacién social participativa, no se observé indicio de que ambos inmuebles

descargaran agua al Estero, al menos durante el afio que durd el presente estudio.

6.1.1.2 Aporte de agua de la Planta piloto de peces marinos de la Unidad Mazatlan del CIAD. Los
volimenes de agua marina que la planta piloto aport6 mensualmente al estero se presentan en la
figura 19. En ella, se puede observar que el menor volumen promedio fue de 12.9 litros/segundo
en agosto y el mayor fue de 20.9 litros/segundo en enero de 2020. Se determind una descarga
promedio de 17.2 litros/segundo, que por minuto representa 1,032 litros. Al extrapolar esta cantidad
a un valor semanal, se determino la cantidad de 10,402 metros cubicos, lo que, de acuerdo con la
estimacion del volumen que puede captar la laguna sur realizada en el presente estudio, este valor
representa el 27 % de la capacidad calculada y se necesitarian 25 dias para llenar el volumen total

de dicha laguna.
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Figura 19. Promedio mensual (litros/segundo) del aporte de agua permanente de la Planta piloto de
peces marinos del CIAD Unidad Mazatlan de agosto 2019 a enero 2020. Las barras verticales
representan la desviacion estandar de cada promedio mensual.
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Comparando los datos obtenidos en el presente estudio con los de Montijo (2009) en los afios 2008-
2009, el aporte de agua marina proveniente de la planta piloto se mantuvo relativamente estable, al
existir una diferencia de solo 1.3 litros a la previamente registrada (18.5 litros/segundo). Esta ligera
diferencia puede deberse a que no existe un patron establecido durante el afio en el requerimiento
de agua marina para los bioensayos, si no que se consume de acuerdo a los proyectos que se van
desarrollando (J. Martinez, comunicacion. personal, 13 de marzo de 2019). Respecto al aporte de
agua eventual proveniente de la misma planta piloto (nimero 2 en la figural5), ésta no pudo ser
medida debido a su aporte ocasional en comparacion con la descarga principal de manera
permanente (nimero 1). Sin embargo, se sugiere que en estudios futuros se analice cuanta agua
vierte este aporte, con qué frecuencia y, sobre todo, se evalle su posible impacto sobre la
vegetacion o el habitat, ya que coincide con una zona donde el manglar esta visualmente
deteriorado (M. Ruiz, comunicacion personal, 8 de agosto de 2020).

De acuerdo con los datos obtenidos en este muestreo y a observacion directa, es posible afirmar
que la laguna sur pasa la mayor parte del tiempo con un nivel que permite la formacion de un espejo
de agua marina. Basandose en otros estudios, esta situacion puede generar varios efectos ecolégicos
y sociales negativos en el contexto que lo rodea. Por ejemplo, el dificultar que las aves vadeadoras
puedan buscar su alimento en el fango por estar inundado (Bo y Malvarez, 1999; Montijo, 2009);
la salinizacion progresiva del suelo a través de la infiltracion y por ende, la desaparicion de especies
vegetales que no toleran niveles de salinidad més altos que anteriores (Llop y Alvarez, 2002) y en
caso de catastrofes ambientales o grandes proporciones de precipitacion en un solo evento, el riesgo
latente de inundaciones en las instalaciones del CIAD Unidad Mazatlan (Gonzélez, 2016).

Por otro lado, en el escenario de que no existiera el aporte constante de agua de la planta piloto, es
probable que el Estero del Yugo retomaria un régimen hidrico mas cercano al original, adquiriendo
agua dulce en la temporada de lluvias, la cual se evaporaria gradualmente durante el ciclo anual
(Cervantes, 2007). Esto beneficiaria a la fauna que requiere de agua dulce, asi como a la que
temporalmente se alimenta en el fango (como es el caso de las aves vadeadoras). No obstante, en
el caso de que existieran periodos de sequia prolongados o poca incidencia de mareas altas que
permitan el flujo adecuado de agua marina hasta el Estero, la sequia podria ser un factor que
afectara gravemente a la vegetacion de los humedales que requieren niveles y periodos especificos
de inundacidn, asi como a la fauna acuatica (Ortega y Velasco, 2013), por mencionar dos ejemplos.

Ademas, la falta de recambio de agua en los cuerpos lagunares durante largos periodos de tiempo
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podria influir en la eutrofizacién gradual de los cuerpos lagunares (Potter, 2010).

Por los vacios de informacion existentes, se espera que los resultados obtenidos contribuyan a una
caracterizacion hidrolégica més robusta de la microcuenca del Estero del Yugo a futuro, donde se
puedan establecer predicciones sobre como afectara o beneficiara la descarga de la planta piloto en
la viabilidad/integridad ecoldgica de las comunidades biolégicas que naturalmente han habitado el

area.

6.1.1.3 Apertura de la boca estuarina. Se registraron cinco aperturas de la boca estuarina durante el
afio de monitoreo, cuatro de las cuales fueron causadas por eventos ambientales (lluvias y marea
alta) y una por accion antrépica (figura 20). Respecto a la duracion de las aperturas, la mas larga
(agosto 2019) fue de dos semanas Yy se registraron dos aperturas que solo duraron un dia.

Fechas del mes 28 922 05 31-03 8-13

Duracion (dias) 1 4 6

A 4 A A A

May Jun Jul Ag Sep Oct Nov Dic En Feb Mar Abr

2019 2020
A Apertura antropica

‘ Apertura por evento ambiental

Figura 20. Eventos donde se registrd la apertura de la boca estuarina del Estero del Yugo en el
periodo de mayo 2019-abril 2020. Se indica el namero de dias de duracion de cada evento.

Los registros de este monitoreo demostraron que el estero permanece cerrado la mayor parte del
afio, con una comunicacién con el mar de solo el 7.12% de un ciclo anual (26 dias en total), lo que
de acuerdo con Snow y Taljaard (2007), clasificaria a este estero como de apertura/cierre temporal.
Sobre las aperturas, en las ocasionadas por lluvia, solo la registrada entre diciembre y enero estuvo
fuera de la temporada de lluvias. Sin embargo, esta lluvia fue causada por un frente frio, donde las

tormentas invernales son comunes (CONAGUA, 2019). En el caso de la apertura causada por
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marea alta, también se considera un evento normal, al coincidir con la semana en que hubo luna
llena en el mes de marzo de 2020, asociada al aumento de mareas mensualmente (CICESE, 2020).
Respecto a la apertura antrépica, ésta fue realizada por pescadores locales sin identificar, quienes
aprovecharon el flujo de agua proveniente del estero hacia al mar para atrapar peces mediante redes
(A. Bojorquez, comunicacion personal, 05 de noviembre del 2019). Este tipo de apertura de la boca
estuarina ya habia sido sefialada por Bravo (2005), Montijo (2009) y Elenes (2009) no existiendo
un registro previo que demuestre alglin patron para realizar esta actividad. Adicionalmente, el
personal de la planta piloto se ha visto en la necesidad de abrir la boca estuarina en distintas
ocasiones, cuando el nivel de agua de la laguna sur amenaza con inundar las instalaciones del CIAD
(L. Ibarra, comunicacion personal, marzo 2019).

Comparando los resultados propios con los obtenidos por Montijo en el 2009 también en el Estero
del Yugo, la autora registrdé una cantidad de aperturas similares (cuatro), donde dos aperturas se
presentaron en la época de lluvias (julio-septiembre del 2009) y dos en temporada de secas frias
(noviembre-marzo 2009). Sin embargo, en el estudio previo no se especificaron las causas de las
aperturas. Complementariamente, los resultados de este estudio coinciden con las descripciones de
los estuarios (palabra sinénimo de estero segun Farreras, 2006) de apertura/cierre temporal o de
boca efimera, asi como con los resultados de algunos casos de estudio alrededor del mundo, que
sefialan que cuando los escurrimientos de agua dulce son insuficientes, se produce el cierre de la
boca estuarina por meses en la temporada de estiaje, ademas de que la mayoria de las aperturas son
producidas por eventos climaticos (lluvias y mareas altas) (Snow y Taljaard, 2007; Shallenberg et
al., 2009; Whitfield et al., 2012; Chavez y Rocha, 2020).

En el caso particular de las aperturas antropicas, la literatura menciona que esta practica se ha
empleado para reducir los efectos de la eutrofizacion y evitar las inundaciones de tierras aledarias
(Shallenberg et al., 2009). No obstante, el aumento de la frecuencia de tales aperturas ha
ocasionado dafios ecoldgicos como la alteracion de los patrones de alimentacion y anidacién de la
avifauna (Whitfield et al., 2012) o el enriquecimiento de nutrientes en el agua (Snow y Taljaard,
2007). Por esta razon, Whitfield et al. (2012) insta a que el manejo de la boca estuarina mantenga
el sano funcionamiento del ecosistema, para asi seguir obteniendo sus valores ecoldgicos,

econémicos Y sociales.
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6.1.1.4 Batimetria de los cuerpos lagunares. La distribucion de las profundidades de las dos lagunas
se presenta en la figura 21. En la laguna norte, la profundidad méaxima registrada fue de 1.75 metros
(en la zona adjunta al bordo de tierra divisorio), la profundidad minima registrada fue de 40
centimetros y el volumen de agua total aproximado fue de 40,549 metros cubicos. En la laguna sur,
la profundidad maxima fue de 1.55 metros (en la zona cercana al pequefio canal que pasa por debajo
de la avenida Sabalo Cerritos y que a su vez comunica con el canal conectado al mar), la minima

fue de 40 centimetros y el volumen de agua total aproximado fue de 38, 520 metros cubicos.
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Figura 21. Batimetria de los cuerpos lagunares del Estero del Yugo realizada en los meses de junio
(laguna sur) y septiembre (laguna norte) del 2019. El gradiente de colores cambia del azul para las
zonas mas someras al rojo para las zonas mas profundas. La profundidad maxima registrada fue de
1.75 metros (laguna norte) y la minima de 40 centimetros (ambas lagunas).

Las profundidades de los cuerpos lagunares del Estero del Yugo se encuentran dentro del rango de
las descritas para los esteros con apertura/cierre temporal, donde se mencionan poseer poca
profundidad (Tweedley et al., 2018), teniendo como maximo cinco metros (Pritchard, 1967) y una

superficie menor a 250 hectareas (Chavez y Rocha 2020).
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Comparando los resultados obtenidos con otros similares en el Estero del Yugo, es importante
mencionar que la batimetria realizada en este estudio para la laguna norte se constituye como el
primer andlisis de profundidad para esta laguna. En cuanto a la laguna sur, la profundidad maxima
registrada (en el mes de junio) fue superior a la sefialada en el 2009 por Elenes (1.20 metros) y por
Montijo (1.30 metros). No obstante, ambas autoras no mencionaron en sus estudios los meses en
los que obtuvieron tales profundidades maximas; ademas, debido a las fluctuaciones en las entradas
y salidas de agua del Estero del Yugo, los estudios batimétricos reflejan la profundidad especifica
del momento del muestreo; por lo que para reflejar las profundidades de las lagunas por temporadas
0 determinar un promedio anual, se requiere de un monitoreo constante durante un periodo
especifico de tiempo (M. Sanchez, comunicacion personal, 6 de agosto de 2019).

En el aspecto de la estimacion del volumen de agua de la laguna sur, el valor actual encontrado
(38,520 metros cubicos) fue practicamente igual al reportado por Montijo (38,777 metros cubicos),
pero se desconoce el mes en que la autora realizé el célculo. Esta similitud podria indicar que la
cuenca de la laguna sur se ha mantenido sin cambios aparentes en la tltima década. Sin embargo,
como se menciono anteriormente, se ha percibido un problema de azolvamiento en la laguna sur
(figura 17), pudiendo ser ocasionado por lo que sugiere Camarasa et al. (2018) respecto a que la
pérdida de la cobertura vegetal aumenta el arrastre de sedimentos en las escorrentias, que se
depositan en el fondo de las lagunas y con ello, aumenta el espejo de agua. Por tanto, se requiere
de estudios especializados (de perfiles sedimentoldgicos, por ejemplo) que permitan verificar si

realmente existe un problema de azolvamiento en los cuerpos lagunares.

6.1.1.5 Estado trofico de los cuerpos lagunares. En la época de muestreo de “secas calidas”, el nivel
de eutrofizacion de la laguna norte fue hipertrofico (8.37) y el nivel de la sur eutréfico (5.01). En
la temporada de “secas frias” ambas lagunas presentaron un nivel oligotrofico (con un valor de 1.7
en la laguna norte y de 1.6 en la sur).

En la temporada de lluvias, la laguna norte presenté un nivel eutréfico (5.8) y la laguna sur
hipertréfico (6.1). Promediando los resultados obtenidos en los tres muestreos, la laguna norte
presentd un nivel eutrofico (5.3), la laguna sur mesotréfico (4.3) y analizandolas en conjunto,

presentaron un nivel mesotrofico (4.8) (figura 22).
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Figura 22. Nivel de eutrofizacién por épocas climaticas de los cuerpos lagunares del Estero del
Yugo durante 2019-2020.

A pesar de encontrarse divididas por el bordo de tierra, las lagunas del Estero del Yugo tuvieron
niveles de eutrofizacion similares entre si durante el ciclo anual de muestreo, con excepcion del
muestreo de secas calidas. En esta temporada, la laguna norte presentd un nivel hipertréfico
posiblemente por la evaporacion gradual del agua que quedaba de la época de lluvias anterior
(julio-octubre 2018). A su vez, ambos factores pudieron haber provocado la concentracion de los
nutrientes previamente transportados por las escorrentias (principalmente el fosforo y el nitrégeno)
(Mucifo et al., 2017) y por ende, hubo un incremento en la produccion primaria (reflejada en
microalgas y clorofila a) (Calvario et al., 2011). Esto concuerda con Potter (2010), el cual alude al
cierre temporal de la boca estuarina y el cese de aportes de agua como factores que generan
condiciones de hipersalinidad en el agua. Por su parte, la laguna sur presentd un nivel menor de
eutrofizacion que la laguna norte (eutrofico), posiblemente el aporte constante de agua marina de
la planta piloto, ademas de posibles aperturas de la boca estuarina previas a la fecha de muestreo,
favorecieron la circulacién de agua.

En la época de secas frias, ambas lagunas presentaron un nivel oligotréfico. Esta condicion pudo
deberse a que la laguna norte se encontraba llena de agua dulce, que incluso vertié su agua por

varios dias a la sur, favoreciendo la mezcla de aguas. Lo anterior coincide con lo obtenido por
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Izaguirre (2012), donde también en esta temporada encontrd los valores méas bajos de eutrofizacion,
atribuyéndolos a la dilucién de nutrientes y, por ende, la disminucion de la produccion primaria.
Complementariamente, Ruiz (2017) atribuye los bajos niveles de eutrofizacion a factores como las
bajas temperaturas y las corrientes de viento, los cuales favorecen la solubilidad del oxigeno en el
agua.

En la época de lluvias, ambas lagunas presentaron eutrofizacion (hipertréfico, aunque reducido,
para la laguna norte y eutrdfico para la sur), posiblemente por los aportes de nutrientes de las
escorrentias, de las aperturas de la boca estuarina e incluso de descargas residuales provenientes
de fraccionamientos dentro de la microcuenca del Estero del Yugo (A. Bojérquez, comunicacion
personal, 2 de julio de 2020). Chavez y Rocha (2020), registraron en esta temporada niveles de
eutrofizacion similares, reportando ademas alta turbidez en el agua debido al exceso de materia
organica arrastrada por las aguas fluviales, asi como los sedimentos resuspendidos en la columna
de agua.

Como comentarios finales en este apartado, es posible deducir que la eutrofizacion en las lagunas
del Estero del Yugo fluctta de acuerdo a las temporadas climaticas, asi como a los aportes de agua
a los que esta expuesto. Sin embargo, se sugiere en estudios futuros un monitoreo mas constante,
ya que el Indice TRIX empleado en este estudio solo refleja las condiciones puntuales de
eutrofizacion cuando se realizd el muestreo, ademas de que como lo exponen algunos autores
(Chavez, 2017; Ruiz, 2017), los esteros de tamafio pequeiio (menores a 250 hectareas) son
susceptibles a cambios radicales en periodos cortos de tiempo. Adicionalmente, se sugiere
identificar la composicion fisico-quimica del aporte de agua marina de la planta piloto, el cual
representa el mayor aporte de la laguna sur, para determinar el grado de influencia en su nivel de

eutrofizacion.

6.1.2 Flora 'y Vegetacion

6.1.2.1 Composicion floristica y su estatus de conservacion. Se registrd una composicién floristica
de 47 familias, 113 géneros y 157 especies (anexo 4). Las familias botanicas con mayor

representacion fueron Fabaceae (23 especies), Poaceae (16), Cactaceae (13 especies) y
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Euphorbiaceae (12 especies). Los géneros con mayor nimero de especies fueron Opuntia (6),
Caesalpinia (4), Ipomoea (4) y Bursera (3). En cuanto a formas de vida, el 47.7 % de las especies
fueron arboles, el 31.8 % hierbas, el 14.6 % arbustos, el 3.8 % tuvieron un crecimiento arborescente
y el 1.9 % se denominaron como bejucos. La mayoria de las especies se identificaron como nativas
de México (92.4 %), identificAndose solo a 12 (7.6 %) como introducidas, de las cuales se
registraron pocos individuos y de manera localizada.

Respecto a especies protegidas a nivel nacional e internacional, se registraron 21 en total, de las
cuales tres se reconocen como EPC, siete se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2019 (seis
en la categoria de Amenazada y 1 en Proteccion especial), 12 especies dentro del Apéndice Il de
CITES y seis en la Lista Roja de la UICN (cuatro en la categoria de Vulnerable y dos en Casi
amenazada). El papelillo (Bursera arborea) se encontré presente dentro de tres de los instrumentos
de conservacion (anexo 4).

Con el conocimiento floristico recabado en el presente estudio, se incrementd el nimero de
especies registradas para la microcuenca del Estero del Yugo, ya que se encontraron 59 especies y
42 familias mas de las registradas por CIAD (1998) en la primera descripcion floristica del Estero
del Yugo, la cual se llevo a cabo hace un poco mas de veinte afios. Ademas, se identificaron 35
especies de arboles més de los identificados por Gomez y Acevedo en la caracterizacion silvicola
del area realizada en el 2014. Cabe mencionar que el esfuerzo y el area de muestreo del presente
trabajo fueron considerablemente mayores que el de los dos estudios floristicos anteriores, ya que
estos se restringieron a muestrear unicamente en la ZOFEMAT del Estero.

En cuanto a las cuatro familias botanicas con mejor representatividad (Fabaceae, Cactaceae,
Euphorbiaceae y Poaceae), se identificaron, a su vez, como tipicas de los bosques secos
neotropicales (Marquez et al., 2019), coincidiendo con los resultados de otras ANP del municipio
de Mazatlan y sus alrededores, tal como el APFF Meseta de Cacaxtla (tomando en cuenta su
extension mayoritariamente dentro del municipio de San Ignacio, Sinaloa) y la Zona de Reserva
Ecoldgica y Zona de Refugio de Aves Marinas y Migratorias y de Fauna y Flora Silvestre Isla
Venados e Isla Pajaros (Flores et al., 1996; Vega et al., 2001; Marquez et al., 2019). Por ultimo, el
namero de especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2019 identificadas en el presente
estudio (siete especies) fue muy similar al reportado en las otras ANP del estado, siendo menor que
el de la APFF Meseta de Cacaxtla (nueve especies) (van der Heiden et al., 2019) y que el de las

Islas del Golfo de California (ocho especies) (Diaz, 2008) pero mayor que el del Santuario Playa
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Tortuguera El Verde Camacho (seis especies) (Ramsar, 2004) y el de la Regidn Prioritaria para la
Conservacién Monte Mojino (CONANP, 2014) (cinco especies).

6.1.2.2 Vegetacion. Se registraron cuatro tipos de vegetacion, los cuales fueron: 1) la selva baja
espinosa caducifolia, 2) el manglar, 3) el tular y 4) la vegetacion halofila (figura 23). En la selva
baja espinosa caducifolia, se determiné una extension de 75.56 hectareas, lo que representa el
36.5 % del total de la microcuenca. Fisondmicamente, se encontré compuesto en su mayoria por
arboles, algunos individuos de hasta 15 metros, teniendo como especies mas representativas al
casiguano (Caesalpinia eriostachys), el palo prieto (Piranhea mexicana), el papelillo (Bursera
arborea) y el nanche de la costa (Ziziphus amole), las cuales se encontraron distribuidas de
manera homogeénea por casi toda la microcuenca.

En el manglar, se determinG una extension de 3.81 hectareas para esta vegetacion, representando
el 1.84 % de la microcuenca. Esta vegetacion se encontré conformada por Unicamente dos especies
arbdreas, el mangle blanco (Laguncularia racemosa) y el mangle botoncillo (Conocarpus erectus).
En cuanto a su distribucion, ésta se restringié a formar una franja de altura baja a mediana (de 4.5
hasta 15 metros) y ancho variable (hasta 20 metros) en el contorno de las dos lagunas del Estero
del Yugo, asi como sobre el bordo de tierra divisorio, encontrando a las dos especies de mangle de
manera homogenea.

El tular se identifico con una extension de 0.67 hectareas, representando el 0.32 % de la
microcuenca. Se ubicé como un poligono irregular en el extremo norte de la laguna norte, el cual
permanece anegado todo el afio por agua dulce. Se encontré conformado fisondmicamente, en su
mayoria, por especies herbaceas como el tule (Typha domingensis), el papiro (Cyperus ligularis) y
otras especies de malezas que no son propiamente de la vegetacion, como el pasto de Guinea
(Megathyrsus maximus), la coronita (Antigonon leptopus), el tumbavaqueros (Funastrum

cynanchoides) y la higuerilla (Ricinus communis).
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Figura 23. Tipos de vegetacion de la microcuenca del Estero del Yugo. Elaborado con base en una
imagen de Google Earth Pro, 2020.

En la vegetacion halofila, se identificaron Unicamente tres especies herbaceas, las cuales fueron el
vidrillo (Batis maritima), el chamizillo (Sesuvium verrucosum) y la verdolaga de playa (S.
portulacastrum). En cuanto a su distribucion, el vidrillo se identificé formando mosaicos de tamafio
irregular que se ubican a lo largo de la pleamar del Estero del Yugo, junto a la franja de manglar.
El chamizillo se localizé en una sola poblacion junto al tular y la franja del manglar y la verdolaga
de playa también se concentrd en un nico punto dentro de la laguna norte, contigua a la poblacion

de chamizillo (figura 24).
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Flgura 24. Distribucién espacial de Ias tres espemes que conforman la vegetacion haloflla en el
Estero del Yugo durante 2019-2020. Elaborado con base en una imagen de Google Earth Pro, 2020.
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Los tipos de vegetacion encontrados en el Estero del Yugo se consideran de comdn presencia en
sistemas estuarinos, al coincidir con los estudios de vegetacion de otros esteros y rios de México.
Por sus requerimientos biologicos, es comin encontrar al manglar en los humedales costeros como
lagunas, rios y estuarios, ya que son especies que estan adaptadas a vivir en suelos anegados, con
cambios en la salinidad del agua y del suelo, asi como de distribuirse en las regiones tropicales del
pais y del mundo (Rzedowski, 2006). Esta vegetacion también puede observarse en otros esteros
de Mazatlan como el de La Sirena (Alvarez, 1977), los que integran el ANP Santuario Playa El
Verde Camacho (esteros El Verde, Escopama y Salinitas) (Ramsar, 2004), El Sabalo, El Infiernillo,
y Urias (Paez, 2012).

En el caso de la selva baja espinosa caducifolia, se pudo corroborar su presencia en el Estero del

Yugo al ser el tipo de vegetacion prevaleciente de la planicie costera de Sinaloa (Vega, 2003). En
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este sentido, autores como Contreras et al. (2014) y Conservation International (2003) encontraron
vegetaciones similares (selvas bajas) adjuntas al manglar e incluso, interactuando con esta en los
esteros que estudiaron.

El tular es un tipo de vegetacion que, de acuerdo con Rzedowski (2006), puede encontrarse de
manera cosmopolita en un amplio gradiente altitudinal, asi como en climas calientes y frios, siendo
la condicionante principal la cercania a cuerpos de agua poco profundos, dulces o salobres.
Comparando los resultados con la literatura, aunque frecuentemente el tular es reportado como
puro o casi puro en cuanto a composicion de especies (Rzedowski, 2006), en el presente estudio se
identificaron otras especies no estrictamente de este tipo de vegetacion, que incluso, son
consideradas como especies invasoras, como el pino salado (Tamarix ramosissima) (Lowe et al.,
2014), la casuarina (Casuarina equisetifolia) (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras,
2010), la higuerilla (Ricinus communis) y el pasto de Guinea (Megathyrsus maximus) (CONABIO,
2020), por mencionar algunos ejemplos. En este sentido, la perturbacion de este parche de
vegetacion y la desaparicion de algunos mosaicos que se encontraban a lo largo de la pleamar del
Estero del Yugo (M. Ruiz, comunicacién personal, 2 de julio 2020) podria deberse a la salinizacion
de las lagunas, como lo sugirié Montijo al estudiar el area en el 2009, ademas de la pérdida de la
cobertura vegetal en gran parte de la microcuenca.

En cuanto a la vegetacion halofila, es comdn encontrarla en lugares cercanos a la costa que se
caractericen principalmente por tener un clima arido y suelos con alto contenido de sales solubles,
himedos la mayor parte del afio (Rzedowski, 2006). A pesar de esto, en el caso del Estero del
Yugo, la vegetacion haléfila registrada posiblemente proliferé6 como consecuencia de la
salinizacion de los cuerpos lagunares, ya que Montijo (2009) indico que, del afio 2000 en adelante,
se observo especies como el vidrillo (Batis maritima). Respecto a otros trabajos, Paez (2012),
Contreras et al. (2014), Ruiz (2017) y Ornelas (2018) encontraron de forma similar a especies

haléfilas bordeando los manglares en los sistemas estuarinos que respectivamente estudiaron.

6.1.2.2.1 Parametros ecoldgicos de la selva baja espinosa caducifolia. Estructura horizontal y
vertical. De manera general, se muestrearon 2,742 individuos de arboles y arbustos. En la
estructura horizontal, la clase diamétrica dominante fue de 6 a 11 centimetros y en estructura
vertical, el rango de altura més registrado fue de 1.5 a 5 metros. Asimismo, se analizaron estos
parametros para cada uno de los cuatro parches de vegetacién muestreados (figura 25 y figura 26).
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Figura 25. Estructura horizontal de la selva baja espinosa caducifolia en los cuatro parches
muestreados en la microcuenca del Estero del Yugo durante 2019-2020. Se incluyen los intervalos

para cada clase diamétrica.
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Figura 26. Estructura vertical de la selva baja espinosa caducifolia en los cuatro parches
muestreados en la microcuenca del Estero del Yugo durante 2019-2020.

Al comparar la estructura horizontal entre los cuatro parches, se observd que todos tuvieron
proporciones muy similares en cuanto al nimero de individuos por clases diamétricas. De igual
manera que en el resultado global, la clase diamétrica dominante fue la de arboles de 6 a 11
centimetros, seguido de tallas por debajo de los 23 centimetros de DAP. Esta distribucion de
frecuencias se relaciona con lo expuesto por Zamora (2010), el cual menciona que, en los primeros

afios de vida, una gran cantidad de individuos son capaces de establecerse, pero conforme aumenta
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la clase diamétrica, la competencia por los recursos reduce la cantidad de arboles que pueden llegar
a mayores tallas. De acuerdo con Garcia (2005), la abundancia de estas tallas indica individuos
jovenes, relacionada posiblemente a perturbaciones en el pasado, naturales o antrdpicas. Una
posible evidencia de ello consta de que en el parche 1, 2 y 3 se observaron numerosos individuos
de palo prieto (Piranhea mexicana) que denotan haber sido talados en el pasado, ya que presentan
un DAP mayor a 30 centimetros en la base de su tronco, seguido de un crecimiento de ramas
secundarias con forma arbustiva (figura 27). Finalmente, dado que no se encontr6 informacién
respecto a cuantos, en qué fechas y de qué magnitud sucedieron las posibles pertubaciones
antropicas pasadas en la microcuenca del Estero del Yugo, se sugiere a futuro calcular la edad de
las especies arbdreas mas abundantes, para con ello estimar la edad promedio de la vegetacion y
por ende, estimar posibles eventos de perturbacion.

Figura 27. Individuos adultos de palb prieto (Piranhea mxicaa) que denotan haber sido talados
en el pasado por el crecimiento de ramas secundarias a partir la parte baja de su tronco.

En el caso de la estructura vertical, al igual que el resultado global, el rango de altura predominante
en cada parche fue el de 1.5 a 5 metros, coincidiendo todos los parches en una menor proporcion
de individuos de 6 a 10 metros y siendo casi nula la presencia de arboles de 11 metros de altura en
adelante. De acuerdo con Rzedowski (2006), el rango de altura de los arboles maduros de esta
vegetacion oscila de los 5 a los 8 metros, por lo que la altura mas registrada (1.5 a 5 metros) denota

una comunidad de individuos jovenes. Esta situacién puede relacionarse a un evento de
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reclutamiento producido por una posible perturbacion natural en el pasado, tal como se ha
documentado en otras areas naturales del sur de Sinaloa en proceso de conservacion (Garcia, 2005).

Diversidad alfa y beta. En el aspecto de riqueza especifica, se identificd un total de 76 especies
de arboles y arbustos. La riqueza por parche se presenta en el cuadro 12.

Cuadro 12. Riqueza especifica de los parches de selva baja espinosa caducifolia muestreados en
la microcuenca del Estero del Yugo durante 2019-2020.

Parche Riqueza especifica
1 46
2 40
3 38
4 39

La riqueza especifica fue similar entre los cuatro parches, encontrandose como maxima diferencia
a ocho especies entre el parche 1 y 3. Estos resultados indican una selva baja espinosa caducifolia
homogénea en la microcuenca del Estero del Yugo en cuanto a riqueza de especies. Comparando
con otros estudios pasados en el Estero del Yugo, se registraron 15 especies mas de las reportadas
por CIAD (1998), asi como cinco mas de las encontradas por Gomez y Acevedo (2014) en la
ZOFEMAT del Estero. En comparacion con otras ANP de Mazatlan, se determind que este
parametro ecoldgico fue mayor que el de la Zona de Reserva Ecoldgica y Zona de Refugio de Aves
Marinas y Migratorias y de Fauna y Flora Silvestre Isla Venados (con 126 especies registradas por
Flores et al., 1996), la isla Lobos y Pajaros (con 57 y 56 especies registradas respectivamente por
Vega et al., 2001) y el del APFF Meseta de Cacaxtla (con 92 especies identificadas por Marquez
et al., 2019).

En cuanto al indice de Sorensen como un estimador de la diversidad beta, los resultados de los
cuatro parches muestreados se presentan en el cuadro 13, los cuales reflejan una similitud promedio
global del 58 %; de acuerdo a estos valores, los parches con mayor similitud fueronel 3 yel 4 (65.8
%).
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Cuadro 13. Comparacion de los valores del indice de Sorensen de los parches de selva baja
espinosa caducifolia muestreados en la microcuenca del Estero del Yugo durante 2019-2020.EI
valor méaximo de similitud fue del 65.8 % entre el parche 3 y 4.

Parches 1 2 3 4
1 1 61.1 % 60.9 % 48.6 %
2 1 56.3 % 55.3 %
3 1 65.8 %
4 1

Los cuatro parches presentaron similitudes parecidas por arriba del 50 %, lo que de acuerdo a
Fernandez et al. (2013), denota homogeneidad en la vegetacion. A pesar de que se esperaria una
similitud mas elevada entre los parches por su ubicacion practicamente contigua, la variabilidad
entre ellos podria deberse a la influencia de la cercania a los cuerpos lagunares (efecto de
microambiente) o al grado del impacto antrépico al que cada parche esta expuesto (Garcia, 2005).
indice del Valor de Importancia (I\V1). En el aspecto de importancia ecoldgica, las diez especies
con mayor valor del indice se presentan en el cuadro 14, donde el casiguano (Caesalpinia
eriostachys) obtuvo el mayor porcentaje (37.5 %); asi mismo, esta especie fue la que demostrd
mayor dominancia y mayor frecuencia en el muestreo. Por otro lado, la especie mas abundante, fue

el palo prieto (Piranhea mexicana).

Cuadro 14. Las diez especies con el mayor indice de Valor de Importancia ecoldgica (V1) en la
microcuenca del Estero del Yugo en el periodo de junio 2019-enero 2020. Se resaltan en negritas
los valores mas altos de cada columna.

Abundancia | Frecuencia | Dominancia | Densidad
. VI . ; .

Especie (%) _ (nq. de relativa relativa relativa
individuos) (%) (%) (%)
Caesalpinia eriostachys 37.6 271 5.5 97.3 9.9
Piranhea mexicana 111 789 4.1 0.4 28.8
Piptadenia obliqua 4.0 200 4.6 0.1 7.3
Lysiloma divaricatum 2.9 96 5.0 0.2 3.5
Bursera arborea 2.6 78 4.8 0.1 2.8
Croton sp.1 2.4 86 3.2 0.8 3.1
Ziziphus amole 2.4 94 3.6 0.1 3.4
Cochlospermum vitifolium 2.1 126 1.6 0.2 4.6
Neea psycotrioides 2.1 73 3.6 0.0 2.7
Caesalpinia sclerocarpa 2.1 48 4.3 0.2 1.8
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A pesar de que el palo prieto (Piranhea mexicana) se constituydé como la especie més abundante
de la microcuenca, el casiguano (Caesalpinia eriostachys) lo super6 como la especie de mayor
importancia ecolégica debido a su presencia en la mayoria de los cuadrantes, asi como tener
individuos de mayores dimensiones a comparacion de la mayoria de los juveniles del palo prieto.
Comparando con otros estudios previos del Estero del Yugo, en el primer censo biol6gico realizado
por el CIAD (1998) se identifico a Trichilia parvifolia (especie sindnima de T. trifolia) como la
especie de mayor dominancia e importancia. Sin embargo, contrastando con los resultados actuales,
en los cuales T. trifolia estuvo escasamente representada con Unicamente 3 individuos, lleva a
pensar que hubo un error de identificacion en lo reportado en 1998, puesto que existe cierto
parecido morfolégico entre T. trifolia y el palo prieto P. mexicana, lo que afirma que la especie
mas abundante en el Estero del Yugo desde 1998 hasta la fecha sigue siendo P. mexicana.

Por su parte, Gomez y Acevedo (2014) registraron al ébano prieto (Caesalpinia sclerocarpa) como
el de mayor importancia ecologica y dominancia, dato que también contrasta con los resultados
propios, al identificar a esta especie en el 11avo lugar de importancia ecologica. Sin embargo, los
tres estudios floristicos realizados hasta el momento coinciden con la elevada relevancia ecoldgica
de tres especies: el casiguano (C. eriostachys), el mauto (Lysiloma divaricatum), y el papelillo
(Bursera sp.). En adicion, Rzedowski (2006) reconoce al nanche de la costa (Ziziphus amole) y al
mauto (L. divaricatum) como dos de las especies mas frecuentes que se encuentran en los bosques
secos de Sinaloa.

6.1.2.2.2 Parametros ecoldgicos del manglar. Estructura horizontal y vertical. De manera global,
se muestrearon 798 individuos. En la estructura horizontal, la clase diamétrica dominante para el
mangle botoncillo (C. erectus) fue de 2.5 a 5 centimetros, para el mangle blanco (L. racemosa) fue
de 15.1 a 20 centimetros y en promedio global para las dos especies, de 2.5 a 5 centimetros (figura
28). En cuanto a estructura vertical, el promedio de altura de la franja de manglar fue de 6.7 metros,
encontrandose ejemplares de hasta 10 metros en el cuadrante 6 (figura 29).
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Figura 28. Estructura horizontal de los individuos muestreados del manglar de la microcuenca del
Estero del Yugo durante el 2019. Se muestran los intervalos para cada clase diamétrica.
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Figura 29. Altura promedio de los arboles y ancho de la franja del manglar registrado en diez
cuadrantes de muestreo en el Estero del Yugo durante el 2019.

En la estructura horizontal, se determind que la poblacion del mangle botoncillo (C. erectus) esta
menos desarrollada en cuanto a DAP que la del mangle blanco, donde la mayoria de sus individuos
registran tallas de 10 a 25 centimetros. En este sentido, Navarro et al. (2019) menciona que el
desarrollo estructural del manglar se asocia a su edad, por lo que, dado que la mayoria de los
individuos del Estero del Yugo no superan los 5 centimetros, podria asumirse que el manglar de
este sistema es relativamente joven. Comparando la altura promedio de la franja del manglar con
la méxima estipulada en la descripcion botanica general de la vegetacion por Rzedowski (2006)
(hasta 25 metros de altura), esta diferencia posiblemente se explica por el gradiente latitudinal en
la medida de altura del manglar en México, donde las regiones con mayor humedad presentan
manglares de mayor altura (Portillo y Ezcurra, 2002). Adicionalmente, las presiones antropicas
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(particularmente la salinizacidn de los cuerpos lagunares) a las que esta expuesto el manglar del
Estero del Yugo podrian estar impidiendo su desarrollo 6ptimo.

En cuanto al ancho de la franja del manglar, se identificd que el ancho promedio fue de 7.8 metros,
sobresaliendo el ancho registrado en los cuadrantes 6 y 8, que coincidié con la presencia de los
arboles de manglar de mayor altura. Este desarrollo estructural mas avanzado puede deberse a,
como Navarro et al. (2019) lo expone, una mayor captacion de agua dulce proveniente de las
escorrentias anuales de lluvia, a comparacion del resto de las zonas de la franja del manglar.
Diversidad alfa y beta. Como se menciond anteriormente, en riqueza especifica solo se
encontraron dos especies de manglar, nimero que se ha mantenido estable desde el primer estudio
del cual se tiene registro del Estero del Yugo (Stokes y van der Heiden, 1998). En cuanto al
coeficiente de Sorensen como estimador de la diversidad beta, las similitudes entre los cuadrantes
se presentan en el cuadro 15, los cuales reflejan una similitud promedio global de 0.59 (nivel
intermedio-alto).

Con base en el andlisis de la diversidad alfa y beta, pudo identificarse una comunidad homogénea
en cuanto a composicion de especies a lo largo de la franja de manglar, ya que en todos los
cuadrantes se encontraron presentes tanto el mangle botoncillo (C. erectus) como el mangle blanco
(L. racemosa). Sin embargo, pudo identificarse una heterogeneidad en la abundancia de ambas
especies en las distintas zonas muestreadas, al encontrarse una gran variedad de coeficientes de
similitud en un rango desde 0.15 (entre los cuadrantes 1y 5, por ejemplo) hasta similitudes de 0.93
(cuadrante 3y 6).

Cuadro 15. Comparacion de los valores del Coeficiente de Sorensen para datos cuantitativos de
los cuadrantes de manglar muestreados en la microcuenca del Estero del Yugo durante el 2019.
Se resalta en negritas el valor minimo y el maximo del coeficiente.

Cuadrantes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 084 | 061 | 0.26 | 0.15 | 0.67 | 0.70 | 055 | 0.51 | 0.39
2 1 054 | 031 | 0.22 | 060 | 0.61 | 0.67 | 0.68 | 0.57
3 1 044 | 042 | 0.93 | 0.84 | 0.70 | 0.37 | 0.26
4 1 073 | 047 | 0.24 | 053 | 0.32 | 0.22
5 1 045 | 0.15 | 054 | 0.31 | 0.28
6 1 075 | 0.71 | 0.41 | 0.29
7 1 0.43 | 0.37 | 0.29
8 1 0.64 | 0.47
9 1 0.79
10 1
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Aunque se esperaria que los mayores coeficientes de similitud hubieran sido entre los cuadrantes
que se encontraron espacialmente méas préximos entre si, no se identifico un patron de similitud de
acuerdo a distancia que aplicara para todos los cuadrantes. En este punto, Unicamente en los
cuadrantes 1 y 2 y respectivamente en los 9 y 10 se cumplié esta condicion relacionada a la
cercania, presentando similitudes mayores a un coeficiente de 0.75. Considerando otros factores
que podrian intervenir en la similitud, en los cuadrantes 3y 6, 3y 7 y respectivamente 6 y 7 (pares
con similitudes también mayores a 0.75) se identificd la presencia de escorrentias de agua dulce,
por lo que posiblemente este factor podria estar generando un efecto de microambiente en tales
puntos. Sin embargo, esto no aplico para otros cuadrantes donde también hay presencia de otras de
las escorrentias de la microcuenca del Estero del Yugo.

Debido a la relativamente pequefia extension del Estero del Yugo, se requiere que en estudios
futuros se analicen los posibles factores especificos que influyen en la heterogeneidad de
abundancia de las dos especies presentes de manglar a lo largo de la franja que forman.

indice de Valor de Importancia. Se identifico al mangle blanco (L. racemosa) como el de mayor
importancia de las dos especies del Estero del Yugo con un valor del 50.03 %, pero muy similar al
del mangle botoncillo (C. erectus) (46.97 %). Los valores de este anlisis se presentan en el cuadro
16.

Cuadro 16. indice de Valor de Importancia ecoldgica de las dos especies de manglar de la
microcuenca del Estero del Yugo durante el 2019. Se resalta en negritas el valor maximo de cada

columna.
Abundancia |Frecuencia | Dominancia | Densidad
Especie VI (%) (no. de relativa relativa relativa
individuos) (%) (%) (%)
Conocarpus erectus 46.97 406 50 40.04 50.87
Laguncularia racemosa 50.03 392 50 59.96 49.13

Las dos especies de manglar del Estero del Yugo presentaron valores muy similares en cuanto a
abundancia, frecuencia relativa, dominancia relativa y densidad relativa, lo que explica que ambas
especies hayan tenido un IVl muy similar también. El hecho de que el mangle blanco (L. racemosa)

haya sobre salido en importancia ecoldgica respecto al mangle botoncillo (C. erectus) puede
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deberse a que present6 un mayor desarrollo estructural (individuos mas altos y gruesos), lo que se

traduce en una mayor dominancia relativa en la comunidad de manglar que forman ambas especies.

6.1.2.2.3 Calidad de la selva baja espinosa caducifolia. Se determiné el valor global de la calidad
de la vegetacion de 55.3 %. Al analizar la calidad por parche, el parche 3 se determin6 como el

de mejor calidad (65 %) y el parche 4 como el de calidad mas baja (49.4 %). Los valores de los
criterios evaluados por cuadrantes y parches de vegetacion se presentan en el anexo 5.

Los cuatro parches de vegetacion presentaron valores relativamente similares, que al encontrarse
en el rango del 49 al 65 %, podrian considerarse denotar una calidad intermedia al compararse con
la selva baja espinosa caducifolia ideal. EIl parche 3 obtuvo el valor de calidad mas alto (65 %)
posiblemente debido al encontrarse en un lomerio con mayor dificultad de acceso para las personas
que talan en comparacion de los otros tres parches, ademas de estar mas alejado de la zona urbana.
Por el contrario, el parche 4 obtuvo la menor calidad posiblemente por encontrarse actualmente en
un proceso de intervencion para la construccion de desarrollos urbanos; ademas, en este parche se
identificd la presencia del neem (Azadirachta indica), registrada como una especie invasora, el
vinolo (Vachellia campechiana), la vinorama (Vachellia farnesiana), el guamuchil (Pithecellobium
dulce) y el mezquite (Prosopis juliflora), todas ellas indicadoras de perturbacion (Vazquez et al.,
1999; Vera et al., 2007).

Respecto a los cuadrantes del parche 1 los cuales se encontraron dentro de la ZOFEMAT del Estero
del Yugo, obtuvieron el segundo mejor puntaje promedio final (después del parche 3). Este
resultado fue inesperado, ya que, al encontrarse dentro de dicho parche gran parte de los senderos,
se predecia que se encontrara con indices de perturbacion debido a factores como la erosion y
compactacion del suelo, la pérdida de la vegetacion, la disminucion del paso de la fauna y la
concentracion de los usuarios (Casals, 2013). Sin embargo, a diferencia del parche 2, que obtuvo
un puntaje ligeramente menor, se encontré de manera general, una mayor abundancia y variedad
de especies de arboles grandes y sotobosque en los cuadrantes (posiblemente por la cercania a los
cuerpos lagunares). Los resultados de este estudio son similares a los obtenidos por Garcia (2005),
donde al evaluar la calidad de la vegetacion de una zona agrosilvopastoril del sur de Sinaloa obtuvo
valores intermedios de calidad (53.8 % en promedio), debido a la intensidad de las actividades

productivas de la zona.
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6.1.2.2.4 Calidad del manglar. Se determind una calidad global de la vegetacién del 30.8 %.
Analizando la calidad por cuadrante, el nimero 6 obtuvo el valor mas alto (40 %) y el nimero 3 el
mas bajo (27 %) (figura 30). Al compararse la calidad promedio de los cuadrantes presentes en 1)
la laguna sur, 2) el bordo que divide a las lagunas y 3) la laguna norte, ésta Gltima area presento la
mejor calidad con el 33 %. Los valores de los criterios evaluados por cuadrante se presentan en el

anexo 5.
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Flgura 30 CallflcaC|on en porcentaje de la evaluacion de la calidad del manglar en dlez cuadrantes
del Estero del Yugo. Elaborado con base en una imagen de Google-Earth Pro, 2020.

Al determinar que los valores de calidad de vegetacion de los cuadrantes evaluados se encuentran
por debajo del 50 %, se puede decir que la calidad del manglar del Estero del Yugo es baja.
Posiblemente, la franja de manglar de la laguna norte presento la mejor calidad al contar con una
mayor disponibilidad de agua dulce durante el ciclo anual. Esto podria relacionarse con lo expuesto

por Flores et al. (2003), que establecen como condicidn dptima de desarrollo para los manglares
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salinidades de 15 ups, asi como que el mangle blanco prefiere ambientes con poca influencia de
mareas y el mangle botoncillo se ubica en el margen tierra adentro de los sistemas estuarinos o
marismas.

Por su parte, el manglar de la laguna sur (con excepcion del cuadrante nimero 8) presento los
valores mas bajos de calidad de vegetacion probablemente al tener una mayor exposicion a cambios
dréasticos en su hidrodindmica, asi como estar expuesto todo el ciclo anual a condiciones de alta
salinidad. En esta laguna se tiene la descarga constante de agua marina de la planta piloto del CIAD,
el vaciado repentino de la laguna por la apertura de la boca estuarina y ademas la descarga pluvial
del lado este de la microcuenca, que en temporada de lluvias acarrea sedimentos de las areas
deforestadas y drenaje de las zonas urbanizadas (incluyendo en ocasiones el de la Unidad Mazatlan
del CIAD). Estas deducciones se ven reforzadas por los resultados obtenidos por Meza y Robles
(2013), donde identificaron una mayor sobrevivencia de plantulas de las dos especies de mangle
en la laguna norte del Estero. En este sentido, Diaz (2011) identifica como factores de perturbacion
para los manglares a problemas como la hipersalinizacion de los cuerpos lagunares y el
azolvamiento, factores presentes en el Estero. Sin embargo, debido a la escasa informacidn respecto
a los manglares del Estero del Yugo, se sugiere realizar méas estudios que permitan corroborar el

impacto de las descargas antropicas de agua en la calidad del manglar.

6.1.3 Fauna

6.1.3.1 Composicion faunistica y su estatus de conservacion. Se registraron 125 especies,
organizadas en 4 clases, 57 familias y 95 géneros (anexo 6). La mayoria de las especies registradas
fueron aves (106), sequido de reptiles (11), mamiferos (7) y por ultimo 1 anfibio. Del total, se
identificaron a 121 especies como nativas y a 4 como introducidas. En el grupo de las aves, la casi
totalidad de las especies se identifiaron como nativas (105). EI 66 % de las especies se identifico
como residente y el 31 % como migratoria. Las familias con mayor riqueza fueron Ardeidae (9
especies), Parulidae (9), Scolopacidae (7) y Tyrannidae (6). Los géneros con mayor riqueza de
especies fueron Egretta (3), Passerina (3) y Vireo (3). En cuanto a especies protegidas a nivel

nacional e internacional, se registraron 23 en total, de las cuales 9 se reconocen como EPC, 12 se
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encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2019 (9 en la categoria de Proteccion especial, 2 en
Amenazada y 1 en Peligro de extincion), 9 especies dentro CITES (8 en el Apéndice I1'y 1 en el
Apéndice 1) y 2 en la categoria de Vulnerable de la Red List de la UICN. El cocodrilo (Crocodilus
acutus) se encontrd presente dentro de cada uno de estos cuatro instrumentos de conservacion.
Comparando con estudios previos de fauna en el Estero del Yugo, se registraron 36 especies menos
que las reportadas por el CIAD (1998), el cual, hasta antes del presente estudio, se constituia como
el Gnico censo general de fauna en el &rea. En cuanto a los estudios previos de la avifauna acuética
del Estero, solo se registraron 26 de las 61 especies identificadas por Stokes y van der Heiden
(1998); se registraron 38 de las 58 especies identificadas por Montijo (2009) y se observaron 22 de
las 32 especies acudticas reportadas por Murda et al (2019). Durante el periodo de 22 afios que
comprenden estos cuatro estudios de avifauna, solo 20 especies estuvieron presentes en todos los
estudios. En este punto, es importante mencionar que los tres estudios previamente mencionados
no fueron realizados bajo la misma metodologia y con el mismo esfuerzo de muestreo. No obstante,
esta disminucion en el nimero de especies de aves acuaticas registradas podria relacionarse a los
cambios percibidos en la hidrodinamica del Estero, como lo expone Montijo (2009). De igual
manera, la notoria abundancia de individuos de ciertas especies indicadoras de perturbacion como
el gorrion comun (Passer domesticus) (la unica especie identificada como introducida), el zanate
mayor (Quiscalus mexicanus) y la paloma alas blancas (Zenaida asiatica) (Barrientos et al., 2018)
podrian denotar el impacto de la urbanizacion de la microcuenca del Estero del Yugo en su
composicion avifaunistica. Sin embargo, a pesar de que ya no se encontraron algunas especies
registradas anteriormente, en el presente trabajo se reportd la presencia de 34 especies de aves que
no se habian registrado anteriormente en el Estero (3 acuaticas y 31 terrestres).

En cuanto a los otros grupos de fauna, fueron numerosos los comentarios de actores sociales que
mencionaron percibir la desaparicion de distintas especies en los ultimos diez afios. Las mas
mencionadas fueron el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), el jabali (Pecari tajacu), el
armadillo (Dasypus novemcinctus) y una gran abundancia de sapos y cangrejos (especies sin
identificar). Algunos de los principales factores que posiblemente han influenciado la disminucion
de la riqueza y abundancia de fauna en el Estero son la pérdida y modificacion del habitat por el
desarrollo urbano (Stokes y van der Heiden, 1998; Gomez y Acevedo, 2014; Murua et al., 2019),
la alteracion del sistema hidrologico (Bravo, 2005), la salinizacion del sistema lagunar (Montijo,

2009) y la fragmentacién del habitat.
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6.1.3.2 Calidad del habitat para la fauna. Se determin6 un nivel de calidad del habitat bajo para los
cuatro grupos de fauna, siendo el de los mamiferos el de mayor puntaje (0.39), seguido de los
reptiles (0.33), los anfibios (0.33) y por ultimo las aves (0.27). Los valores de cada atributo del
habitat evaluado se presentan en el anexo 7.

De los seis atributos del habitat evaluados, los que recibieron mejor calificacion fueron el de
cobertura vegetal para refugio (valor de 0.67 para todos los grupos de fauna) y el de disponibilidad
de agua (0.67 igualmente para todos los grupos). El valor de la cobertura vegetal se fundamenta al
considerarse Optima la cantidad de arboles grandes y la salud del dosel del estero, de acuerdo a la
evaluacion de la calidad de vegetacién también realizada en el presente estudio, tomando
adicionalmente en cuenta que la mayor parte del afio la selva baja espinosa caducifolia pierde su
follaje. Por su parte, se califico 6ptimamente el atributo de disponibilidad de agua por la reserva de
agua dulce que representa la laguna norte durante la temporada de lluvias y una parte de la
temporada de secas frias. El atributo que recibié menor calificacion fue el de presencia de disturbios
humanos, calificado cualitativamente como alto (valor de 0 para todos los grupos de fauna), debido
a que en la evaluacion socioecologica realizada pudo identificarse la presencia permanente de
distintos tipos de alteraciones antrépicas en el area. Esto concuerda con el trabajo de Gomez y
Cochero (2013), los cuales identificaron que los sitios mas alejados de las zonas urbanas obtienen
mejores valores de calidad de habitat. Por su parte, en el atributo de presencia de
competidores/depredadores naturales, a pesar de que la evaluacion ecoldgica rapida realizada en el
presente estudio no ahondd en determinar la abundancia de las especies de fauna, la observacion
cada vez mas frecuente de especies invasoras como perros (Canis lupus familiaris) y gatos (Felis
silvestris catus), asi como el continuo reporte de caza ilegal por las personas, son indicadores de
que los grupos de fauna tienen una amenaza de depredacion latente.

Como comentario final, al realizar la basqueda de estudios similares con los cuales comparar los
resultados del presente trabajo, se identificO que la mayoria de las evaluaciones de calidad de
habitat se enfocan a evaluar los atributos del habitat clave de una especie 0 un grupo taxonémico
en especifico. Por lo anterior, se sugiere que, para realizar futuras evaluaciones de calidad de
habitat, se genere un mayor conocimiento de los requerimientos ecoldgicos de los grupos
especificos de fauna que habitan el Estero del Yugo, asi como se tomen en cuenta las distintas
temporadas climaticas, ya que la disponibilidad de recursos es altamente susceptible en este tipo

de sistemas estuarinos (Guzman et al., 2014).
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6.2 Evaluacion Social Participativa del Estero del Yugo

6.2.1 Identificacién de la percepcion y conocimiento de los actores sociales respecto al Estero

del Yugo.

Se identificaron dos grupos principales de actores sociales relacionados al Estero del Yugo, los
cuales fueron los actores clave y los usuarios (figura 31). A continuacion, se describe cada grupo.
= Actores clave. Se determinaron como aquellos actores sociales con una fuerte influencia
politica o economica en el manejo del area (Reymond, 2013). Este grupo se conformo por
directivos y subordinados de 12 dependencias gubernamentales (siete de nivel federal y
cinco municipales) con injerencia legal (y/o potencial) en la conservacion del Estero del
Yugo, asi como por el grupo de empresas y propietarios particulares de los terrenos que
integran la microcuenca en cuestion.
= Usuarios. Se identificaron como aquellos actores que hacen uso de los sistemas de recursos
del area, afectandolos o siendo afectados por los mismos (del Mar Delgado y Ramos, 2015).
Este grupo, a su vez, se dividié en dos subgrupos, los cuales fueron la comunidad de
personas que integra al CIAD Unidad Mazatlan y, por otro lado, 12 perfiles de usuarios
externos que visitan el Estero del Yugo para realizar actividades especificas.
De estos dos grupos de actores sociales, se establecié contacto con una muestra de 160 personas,
del cual el 93 % correspondi6 a usuarios y el 7 % a actores clave. Del total del grupo de usuarios
(132 personas), el 67 % correspondio a la comunidad del CIAD y el 33 % a los usuarios externos.
En cuanto al género del total de la muestra, el 52 % fueron hombres y el 48 % mujeres. El rango
de edades comprendi6 de los 21 a los 73 afios, siendo el grupo mas numeroso el de personas entre

40 y 50 afios (25.6 %). La gran mayoria (96.5 %) fueron residentes de Mazatlan.
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Actores sociales del Estero del Yugo
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Figura 31. Actores sondeados en el analisis social de la microcuenca del Estero del Yugo.

A pesar de la relativamente pequefia extension de la microcuenca del Estero del Yugo, se identifico
una variada red de perfiles de actores sociales, la cual, de acuerdo al personal encargado del manejo
del Estero del Yugo y de los comentarios personales de distintos investigadores del CIAD Unidad
Mazatlan, en muchos casos, las personas estan entrelazadas positivamente por cuestiones laborales
y personales.
De los dos grupos principales de actores sociales, el mas grande en cantidad de personas fueron los
usuarios, particularmente la comunidad del CIAD vy los profesores de los distintos niveles
educativos que regularmente han visitado el Estero llevar a sus grupos escolares a los recorridos
guiados. En este ultimo grupo, pudo identificarse un nimero considerable de personas debido a los
recibos de pago que se generan cada que un profesor otorga un donativo por el recorrido guiado
que recibio en el Estero del Yugo; sin embargo, aunque no se cuenta con una base de datos de los
usuarios que diariamente visitan el area, mediante comentarios personales de la comunidad del
CIAD, asi como por observacion directa, pueden considerarse también como grupos humerosos a
los turistas, ciclistas y deportistas.

106



Como comentario final, debido a la contingencia sanitaria generada por el COVID-19 en marzo de
2020, no se le pudo dar seguimiento a establecer comunicacion con la dependencia gubernamental
CONAGUA ni con el grupo de desarrolladores de la microcuenca del Estero del Yugo; por su alto
nivel de influencia en la conservacion de la microcuenca, se sugiere que en el futuro se establezca

comunicacion

6.2.1.1 Entrevistas semiestructuradas

6.2.1.1.1 Categoria Conocimiento sobre el Estero del Yugo. Como resultados generales en esta
categoria, la mayoria de los entrevistados visitd el Estero del Yugo al menos una vez (85.4 %) y
menciono tener de 0 a 5 afios conociéndolo (46.7 %) (anexo 8). Dado que la intencion de realizar
la evaluacion social en el presente estudio fue obtener la mayor riqueza de informacion del Estero
del Yugo, se seleccionaron de manera dirigida a usuarios externos donde se tuviera la certeza de
que conocieran el area mas alla de s6lo una visita. Sin embargo, en el caso de los actores clave y
la comunidad del CIAD, se buscé el sondeo de la mayor cantidad de personas, inclusive
considerando a aquellos que nunca han visitado el Estero. Con base en esto, 21 de las personas que
no conocieron el estero pertenecieron al CIAD vy el resto (1) fue un actor clave. Algunas de las
razones mas mencionadas de no haber visitado el area fueron la falta de algin motivo en particular,
la falta de tiempo y/o informacién y el miedo por considerar el lugar como inseguro. De manera
contrastante, el mismo grupo del CIAD fue el que tuvo la mayor cantidad de personas que conocia
al Estero desde hace més de diez afios (33), muy probablemente por la ubicacion del estero junto
al CIAD.

Respecto a la frecuencia de visita al Estero, la mayor frecuencia residié en el grupo de los usuarios
externos y la comunidad del CIAD, con un promedio de dos a cinco visitas al afio para realizar
principalmente actividades de disfrute personal, donde el senderismo (46.7 %) fue la actividad mas
mencionada. Por el contrario, en los actores clave, la mayoria menciond visitar el Estero muy
esporadicamente y por cuestiones laborales.

En el conocimiento del area como protegida, la gran mayoria de los entrevistados (88.1 %) no

conocid si el Estero se encontraba protegido por alguna institucion o legislacién. Este ultimo alto
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porcentaje de desconocimiento pudiera deberse a la falta de alguna declaratoria o plan de

comunicacion institucional y/o local.

6.2.1.1.2 Categoria Valoracion del Estero del Yugo. En esta categoria, el 100% de los entrevistados
que conocen el Estero afirmaron que este ofrece algun tipo de servicio ambiental, siendo los méas
mencionados la conservacion de la biodiversidad (78 %), la educacion ambiental (54 %) y el
mejoramiento de la calidad del aire (29 %) (anexo 8). El objeto natural que mas se mencioné como
prioritario para los usuarios (externos y CIAD) fue el conjunto de todos los elementos naturales
que integran la microcuenca (36.8 %) y para los actores clave, el sistema hidroldgico de la
microcuenca. Como recomendaciones mas mencionadas, se identificé el controlar el acceso al &rea
y la gestion organizada con el gobierno local. En cuanto al objeto cultural, la mayoria de los tres
grupos entrevistados identificaron como prioridad a los recorridos guiados (35.2 %), con las
recomendaciones mas repetidas de difusién y mantenimiento del area a conservar.

La percepcion totalitaria de los entrevistados respecto al Estero como generador de servicios
ambientales puede constituir un elemento favorable para el futuro involucramiento de los actores
en estrategias especificas. El hecho de que més de la mitad de los entrevistados hayan identificado
al Estero como area de conservacion de la biodiversidad y de fomento a la educacién, asi como la
eleccion de los recorridos guiados como la prioridad cultural de conservacion, refleja que
posiblemente este sea el mensaje mas exitoso que el area ha transmitido al CIAD y a la comunidad

local desde su apertura.

6.2.1.1.3 Categoria Conocimiento de las amenazas del Estero del Yugo. En esta categoria, el 98.3
% de los encuestados que han visitado el Estero del Yugo percibieron el &rea como amenazada
(anexo 8); esta respuesta casi unanime es evidencia de la notoriedad puablica del area como
perturbada. La amenaza prioritaria mas mencionada por los actores clave y la comunidad del CIAD
fue la urbanizacion, contrastando con los usuarios externos que identificaron a la basura como el
mayor problema existente. Posiblemente, el que la mayoria de los usuarios hayan identificado
como problema principal a la basura por encima de la urbanizacion refleja como esta siendo

afectado su interés en particular al visitar el Estero, el cual para este grupo fue el practicar
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senderismo. Por su parte, el que para la mayoria del CIAD y de los actores clave el problema
principal fuera el avance de la urbanizacion en la zona puede significar un mayor conocimiento de
cémo se ha ido transformando rapidamente la zona norte de la ciudad sin un programa que
contemple la conservacion de los relictos de &reas naturales.

En las recomendaciones de conservacion para abordar la urbanizacién, la mas mencionada fue la
gestion con el gobierno local. Esto puede denotar dos escenarios: una vision paternalista del
gobierno como responsable de remediar el problema o el conocimiento de que la ruta estratégica
para conservar al Estero implica necesariamente coordinarse con este actor. Sin embargo, muy
pocos de los entrevistados (6.9 %) mencionaron especificamente a las dependencias locales que
legalmente se encargan de regular el desarrollo urbano (IMPLAN y Direccion de Planeacion del
Desarrollo Urbano Sustentable), comparado con un mayor nimero de personas (22.2 %) que
identificaron a la Direccion de Ecologia del Gobierno Municipal de Mazatlan como la que se
encarga de ello. Este resultado fue similar al obtenido por Brenner (2010), donde la percepcion de
los actores sociales de un ANP respecto a la capacidad de influir en el manejo del area se recargo
en aquellos con poder economico o legal, considerando a la sociedad en general sin la capacidad
de incidir en ello. En este punto, resulté interesante el que solo el 22.9 % de los entrevistados
identificara a los duefios de los predios de la microcuenca del Estero del Yugo como aliados

potenciales para conservar el area.

6.2.1.1.4 Categoria Identificacion de alianzas estratégicas del Estero del Yugo. La disposicion casi
totalitaria de los entrevistados (98.6 %) a participar en la conservacion del Estero del Yugo (anexo
8), aunado a la buena valoracion del area conforman dos elementos de la conciencia ambiental
(Gomez et al., 2012), que a su vez tiene el potencial de traducirse en acciones tangibles para la
conservacion del Estero.

En cuanto al aliado estratégico identificado por los actores, de manera global, el mas mencionado
fue el gobierno municipal (43.7 %), sequido de SEMARNAT (24.3 %) y la Direccién de Ecologia
(22.2 %).

Como resultados de la Gltima pregunta, la forma de participacién mas mencionada fue asistiendo a
campafas de limpieza que se realicen en el area (27.7 %). Esto podria identificarse como una
participacion de tipo pasiva, ya que la mayoria de los entrevistados delegé la organizacion de esta

actividad al personal responsable del Estero del Yugo. De manera similar, la mayor parte de los
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usuarios externos mencion6 apoyar a la conservacion del area haciendo difusién con sus conocidos
para que lo visitaran y ayudaran. Por su parte, sdlo tres de los actores clave mencionaron participar
mediante las facultades legales que les otorgan sus dependencias gubernamentales; el resto
comento acciones de apoyo, pero desde un nivel personal. Aunado a lo anterior, la respuesta mas
popular de participacion de cada uno de los grupos de actores sociales no fue congruente con
abordar la problemaética prioritaria que identificé cada uno. Por ejemplo, los usuarios externos
identificaron como principal amenaza la basura presente en el Estero del Yugo, pero propusieron
apoyar con actividades de difusién. Por su parte, la comunidad del CIAD sefial6 a la urbanizacion
como el mayor problema del Estero, pero propuso participar en su conservacion al asistir a

campafias de limpieza.

6.2.1.2 Taller consultivo. Se contd con la asistencia de 16 especialistas pertenecientes a cinco
organizaciones/instituciones de la region con experiencia en conservacion y manejo de la
biodiversidad, las cuales fueron el CIAD Unidad Mazatlan, la Escuela de Biologia de la
Universidad Auténoma de Sinaloa, el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de la UNAM
Unidad Académica Mazatlan (ICMyL), la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
(anteriormente conocida como Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion), Conselva Costas y Comunidades A.C. y Paco’s Reserva de Flora y Fauna.

Como resultados globales, el objeto natural prioritario mas mencionado fue el sistema hidrolégico
(55 %), bajo el argumento de la mayoria de las mesas de trabajo (a excepcion de la de fauna), que
a través de su conservacion se protegerian a las especies, comunidades y sistemas naturales de la
microcuenca. Por su parte, la mesa de fauna seleccioné como objetos prioritarios a la chara
sinaloense (Cyanocorax beecheii) y a los arboles que proveen alimento a esta ave endémica de la
region.

Como objetos culturales prioritarios, se eligieron tres de manera equitativa: la educacién ambiental
(33.3 %), la investigacion cientifica (33.3 %) y el ecoturismo (33.3 %). Respecto a estas respuestas,
tres mesas tematicas propusieron a la investigacion cientifica como prioritaria, posiblemente por el
perfil cientifico de los asistentes; sin embargo, al igual que como lo hicieron los actores sociales
entrevistados, se reconocidé la importancia de continuar realizando educacion ambiental y
ecoturismo en el area.

En las amenazas, la urbanizacion fue identificada como elemento prioritario (44 %), coincidiendo
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con la mayoria de los otros actores sociales entrevistados. De manera particular, en tres mesas se
enfatizd la necesidad de prohibir la practica del ciclismo de montafia debido a que se le considera
una actividad incompatible con otras, particularmente con la investigacién cientifica, la
observacion y fotografia de aves y demas fauna silvestre, por perturbar a la flora y fauna y, de
manera general, no ser congruente con los fines de conservacion pactados en el Acuerdo de Destino
por parte del CIAD ante la SEMARNAT. Sin embargo, al constituirse la comunidad de ciclistas
como una de las mas abundantes y visitantes frecuentes, ademéas de contar con la posibilidad
econémica de contribuir al mantenimiento del &rea, se sugiri6 sondear otras formas de
involucramiento y participacion en el Estero del Yugo.

Como recomendacion general para la conservacion del area, la mas repetida fue el desarrollo de la
investigacion cientifica (30.7 %), reconociéndose la importancia de esta actividad por primera vez
en la evaluacion social realizada. Como comentario final, mas alla de obtener solamente la opinion
técnica de los especialistas, este ejercicio permitio incrementar la informacion historica del Estero
del Yugo, se recibieron variadas recomendaciones de facil implementacion y se crearon lazos

profesionales para posibles colaboraciones a futuro a favor de la conservacion del Estero del Yugo.

6.2.2 Capacidad Institucional de Conservacion

El nivel de capacidad de conservacion del CIAD resultado del cuestionario aplicado a los directivos
obtuvo el valor promedio de 2 (figura 32), el cual significa que “el trabajo de conservacion en el
area se ha iniciado, pero el manejo adecuado ha progresado poco” (Granizo et al., 2006). En
planificacion estratégica del sitio (categoria 1) y en financiamiento a largo plazo (categoria 3), se
obtuvieron valores menores a 2, significando que “no se ha desarrollado un proceso adecuado de
administracion”. En cuanto a proteccion basica del area (categoria 2) y apoyo de los grupos activos
locales (categoria 4), se obtuvieron valores del 1 al 5 con un promedio de 3, significando “bajo
progreso”. Los indicadores mejor evaluados fueron el de declaratoria legal de conservacion del
area (indicador 2.6) y el de ejecucion un programa de educacion ambiental y comunicacion
(indicador 4.5).

Se identificd una disparidad en las respuestas proporcionadas por los directivos respecto a las

obtenidas por la persona responsable directamente del Estero del Yugo, coincidiendo Unicamente
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en el nivel de avance del indicador relacionado a la consolidacién del programa educativo
(indicador 4.5). De manera general, el directivo de la Unidad Mazatldn del CIAD present6 una
percepcion de capacidad de conservacion institucional més cercana al nivel expresado por el
personal del Estero del Yugo, quien puntualizé un nivel bajo de avance en el manejo del area. Por
su parte, el directivo general del CIAD expres6 una percepcion de un nivel de capacidad de
conservacion mas alto, donde la mayoria de los indicadores evaluados se encontraban en un estado
de consolidacion. Esta diferencia de respuestas podria asociarse a la falta de un esquema
institucional de comunicacion tripartita entre la matriz del CIAD, la Coordinacion Regional
Mazatlan y los manejadores del Estero del Yugo, de tal manera que todos pudieran conocer los
avances en conservacion, al mismo tiempo que se involucrara a dichas partes en el apoyo del area.
Finalmente, el bajo nivel de capacidad de conservacion identificado en el CIAD brind6 informacion
respecto a cuales son las necesidades institucionales urgentes a atender para poder brindarle un
manejo adecuado al Estero. Ademas, este ejercicio propicio el involucramiento de ambos directivos
del CIAD en la situacién actual del area, proponiendo recomendaciones de gran relevancia, como
la de incluir al Estero de Yugo como un proyecto institucional coordinado por el comite de la
iniciativa La Veta Verde.
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Figura 32. Nivel de capacidad de conservacion en el CIAD para cada categoria y sus respectivos
indicadores. Categorias: 1) planeacion estratégica; 2) proteccion basica en el sitio; 3)
financiamiento a largo plazo y 4) apoyo de los grupos activos locales.

112



6.3 Seleccion de los Objetos de Conservacion y Analisis de su Estado de Viabilidad/Integridad

Ecoldgica

6.3.1 Seleccidén de los objetos de conservacion

Se seleccionaron ocho objetos de conservacion prioritarios, de los cuales cinco son naturales y tres

culturales. En el cuadro 17, se presentan de forma resumida los criterios que caracterizan a cada

objeto seleccionado y los valores otorgados en su evaluacion.

Cuadro 17. Criterios de seleccion y valores de los objetos de conservacion seleccionados de la

microcuenca del Estero del Yugo.

No. | Obijeto de conservacion Criterios de seleccion Valo_r
obtenido

1 Sistema hidrolégico Su escala geografica es viable para conservar. Al 6.83
Se compone de la boca | protegerse, se conservarian a las especies, las
estuarina, el canal que | comunidades bioldgicas y los procesos ecoldgicos que se
conecta a los cuerpos | asocian a este sistema ecoldgico. Se encuentra afectado
lagunares con el mar, las | por el 42.8 % de las fuentes de presion identificadas. En
dos lagunas y las | la EER se identifico su relevancia ecoldgica. Los actores
escorrentias  temporales | sociales lo consideran como prioritario para conservar. Al
superficiales. ser un bien nacional, los cuerpos lagunares se encuentran

legalmente protegidos. Posee una belleza escénica muy
particular.

2 Selva baja espinosa Comunidad vegetal que, al conservarla, se conservaria a 5.83

caducifolia las especies y comunidades que alberga. Estd afectado
Consiste en este tipo de | por el 38.4 % de las fuentes de presion identificadas. En
vegetacion que se | la EER se identificaron especies vegetales de alto valor
encuentra dentro de la | ecoldgico, econémico y cultural. Los actores sociales lo
microcuenca. consideran como prioritario para conservar. Consta de 19
especies vegetales protegidas por las legislaciones

nacionales e internacionales.

3 Humedales Su escala geografica es viable para conservar. Al 5.83
Comprende las | protegerse, se conservarian las comunidades bioldgicas y
comunidades  vegetales | especies acuaticas asociadas. Son afectados por el 30.9%
del manglar, el tular y la | de las fuentes de presion existentes. Por su valor
vegetacion haldfila. ecoldgico y econémico, el manglar fue sugerido como

objeto prioritario por el grupo de especialistas. Consta de
2 especies vegetales protegidas por las legislaciones
nacionales e internacionales.

4 Fauna terrestre Se encuentra afectada por el 50 % de las fuentes de 4.16
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Comprende las
comunidades de aves,
reptiles y mamiferos que
pasan la mayor parte de su
tiempo en el medio
terrestre.

presion identificadas. Una gran proporcion de esta
comunidad tiene potencial como especie bandera. Se
identificaron a 29 especies de animales protegidas
nacional e internacionalmente por su valor ecoldgico,
economico y cultural.

Fauna acuética
Consiste en las
comunidades de aves,
reptiles, anfibios y peces
que pasan la mayor parte
de su tiempo en el medio
acuatico.

Se encuentra amenazada por el 50 % de las fuentes de
presion identificadas. Una gran proporcion de esta
comunidad tiene potencial como especie bandera. Incluye
a diez especies de animales que se encuentran protegidas
nacional e internacionalmente por su valor ecoldgico,
econémico y cultural.

3.40

Recorrido guiado
Actividad educativa
donde un guia autorizado
dirige a un grupo de
personas a través de la
microcuenca del Estero
del Yugo.

La escala geografica del area de estudio es suficiente para
asegurar que la actividad continte realizandose. La
actividad se encuentra afectada por el 59.7 % de las
fuentes de presion del area. Los actores sociales la
consideraron como actividad prioritaria de conservacion.
La actividad se asocia a un valor cultural y econémico
positivo.

4.08

Senderismo
Caminata libre y
auténoma por los
senderos interpretativos
de la microcuenca del
Estero del Yugo con fines
recreativos y/o,
educativos. Incluye
actividades como la
observacion y fotografia
de la flora y fauna en
general.

La escala geografica del area de estudio es suficiente para
asegurar que la actividad continde realizandose. Se
encuentra afectada por el 61.5 % de las fuentes de presion
del area. Los actores sociales entrevistados consideraron
este objeto como prioritario. La actividad se asocia a un
valor cultural y econémico positivo

4.08

Investigacion cientifica

Consiste en el desarrollo
estudios basados en el
método cientifico con
fines de generacion vy
divulgacion de
conocimiento y su
aplicacion para un mejor
manejo del area.

La escala geogréafica del area de estudio es suficiente para
asegurar que la actividad continle realizdndose. La
actividad se encuentra afectada por el 61.5 % de las
fuentes de presién del area. La actividad se asocia a un
valor cultural y econémico positivo.

3.08

En los objetos naturales, se seleccionod al sistema hidrolégico por considerarse el objeto méas
representativo del Estero del Yugo (complementario a los criterios de seleccibn mencionados
anteriormente), ademas de que, gracias a su existencia, el Estero se ha mantenido como lo que es,

un sistema acuatico. Esta seleccién de objeto coincide con otros estudios como los de Guevara
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(2011), la Subdireccion de Administracion de Recursos Naturales y Areas Protegidas (2013) y
Villegas (2017) los cuales reconocen la importancia del recurso del agua dulce para sostener gran
parte de la red trofica de las &reas naturales que estudiaron.

En cuanto a los objetos a niveles de comunidades bioldgicas y especies, a pesar de que se
identificaron numerosas especies de flora y fauna de alto valor ecoldgico, econdémico y cultural, no
se identifico alguna en particular que demandara requerimientos especiales como para
seleccionarse por si sola como un objeto de conservacion. Por ejemplo, el papelillo (Bursera
arborea) y el cocodrilo (Crocodilus acutus) fueron las especies de flora y fauna con el valor méas
alto de conservacion (5.5 y 4.3 respectivamente), sin embargo, forman parte de otras comunidades
bioldgicas también existentes en el Estero y con requerimientos similares. Por ende, tomando las
recomendaciones de la metodologia PCA y de experiencias de otras ANP en América Latina, para
este trabajo se considerd mas estratégica la seleccion de las comunidades biolégicas (humedales,
selva baja espinosa caducifolia, fauna acuatica y fauna terrestre) mas representativas del Estero del
Yugo, para buscar la conservacion de todas las especies identificadas en la EER. Una estrategia
que combina ambos niveles (especie y comunidades) fue la empleada por Roncancio y Vélez
(2019), donde seleccionaron “especies paisaje” como objetos de conservacion, las cuales son un
conjunto de especies animales con caracteristicas de especies sombrilla y bandera (entre otros
criterios) a las que se les determina una extension territorial para cubrir sus requerimientos
ecoldgicos (en su caso, grandes carnivoros de Colombia), la cual precisamente es el area natural
que se pretende conservar.

Como otro ejemplo similar, Guevara (2011) seleccioné a la pava andina (Penelope montagnii) y a
los colibries (familia Trochilidae) de su area de estudio por su representatividad cultural, su
potencial como especies bandera y por encontrarse bajo categorias internacionales de proteccion
como estrategia para proteger a todo el habitat donde estas especies habitaban. Cabe mencionar
que, como la PCA lo expone, la seleccidn de los objetos de conservacion de un area es un proceso
flexible y perfectible en el tiempo, que puede irse adaptando de acuerdo a la informacion y
necesidades gque se vayan generando en el rea que se quiere conservar.

En cuanto a los tres objetos culturales seleccionados, estos fueron identificados como “valores
inmateriales” (Granizo et al., 2006), los cuales comprenden valores “espirituales, recreativos,
identitarios, artisticos, estéticos, educativos, cientificos (investigacion y monitoreo), asociados a la

paz y terapéuticos”. A diferencia de otras ANP en la region noroeste del pais que cuentan con
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vestigios arqueoldgicos (como los petroglifos de la Zona Arqueoldgica Las Labradas dentro de la
APFF Meseta de Cacaxtla o los petroglifos de la Isla VVenados en la APFF Islas del Golfo) o la
presencia de etnias que residan en ellas (como la comunidad Seri en la Isla Tiburon en la APFF
Islas del Golfo de California), en el Estero del Yugo no se han reportado este tipo de valores

culturales.

6.3.2 Andlisis de la Viabilidad/Integridad Ecoldgica de los Objetos de Conservacion

El valor global del analisis de la integridad ecoldgica de la microcuenca del Estero del Yugo fue
regular. El objeto de conservacion humedales fue el tnico cuyos atributos cumplieron un estado de
conservacion bueno vy, por el contrario, los objetos sistema hidrologico e investigacion cientifica
denotaron un estado de conservacion pobre. El resto de los objetos tienen un valor regular. En el
cuadro 18, se presenta el resumen del analisis de la viabilidad/integridad ecologica de los objetos
de conservacion y en el anexo 9, se presentan detalladamente los atributos e indicadores empleados

para realizar este analisis.

Cuadro 18. Resumen del analisis de la viabilidad/integridad ecologica de los objetos de
conservacion de la microcuenca del Estero del Yugo.

Objetos naturales
Objeto de Tamafo Condicion C_onj[?x'Fo Valor global
conservacion paisajistico
Sistema hidrolégico Sin indicador Sin indicador
Selva . b"’!la espinosa Regular Bueno Regular
caducifolia
Humedales Bueno Regular Bueno
Fauna terrestre Sin indicador Muy bueno Regular
Fauna acudtica Sin indicador Muy bueno Regular
Objetos culturales
Objeto de Funcionalidad | Transmisibilidad Contexto Valor global
conservacion
Recorridos guiados Regular Regular Regular
Senderismo Regular Regular Regular
Inve§t[ga0|0n Sin indicador
cientifica

Valor global del Estero del Yugo Regular
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A pesar de la poca informacion ecoldgica disponible para el Estero del Yugo, y tomando en cuenta
las sugerencias del TNC para estos casos, se opté por el disefio de indicadores mixtos (con
informacién de tipo cualitativa y cuantitativa) con la informacion generada en la EER y la
evaluacion social participativa del presente estudio. Un caso similar fue el de Guevara (2011),
quien para evaluar la viabilidad de las especies prioritarias que selecciond, dada la poca
informacion ecoldgica de sus poblaciones, emple6 la informacion de la calidad del habitat y su
extension geografica para crear sus indicadores.

De manera general, la mayoria de los objetos naturales presentaron un estado de conservacion
regular. En el caso de la selva baja espinosa caducifolia y la fauna acuética y terrestre denotaron
buenos valores asociados a su condicién (la mayoria de las especies tienen una distribucion natural
en el &rea y la riqueza bioldgica es alta); sin embargo, al promediarse con los atributos asociados
al contexto paisajistico, el resultado final disminuye de calificacion, ya que la cobertura vegetal de
la microcuenca se ha visto severamente reducida y fragmentada por la urbanizacion. De manera
particular, el objeto humedales presentd el mejor estado de todos los objetos naturales debido a que
presento buenos valores asociados a su condicion, asi como que, a nivel de microcuenca, ha sufrido
poca reduccion de tamafio y fragmentacion. En el caso de los objetos culturales, los objetos
recorridos guiados y senderismo presentaron un estado regular, ya que se valor6 como positiva la
realizacion relativamente frecuente de la actividad. Sin embargo, la falta de recursos para operarlos,
promoverlos y regularlos son aspectos que afectan su calificacion final. En el caso de la
investigacion cientifica, su valor final fue pobre ya que, a pesar de su importancia, la actividad ha
sido muy poco desarrollada por la falta de recursos institucionales y por la inseguridad percibida,

entre otros factores.

6.4 Identificacion y Evaluacion de las Amenazas

Para identificar las amenazas, se analizaron las presiones y luego las fuentes de presion, tal como
se resume en el anexo 10. En los objetos naturales, la urbanizacion fue la mayor fuente de presion
en comun para la selva baja espinosa caducifolia, la fauna acuética y la terrestre, generando en la

vegetacion la disminucién de su cobertura y en la fauna la pérdida de la conectividad biologica.
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Para el sistema hidroldgico y los humedales, las descargas de aguas residuales domeésticas y
acuicolas no reguladas fueron la fuente de presion prioritaria, generando como presiones
prioritarias la alteraciéon del régimen hidrico natural y la degradacion de la calidad del manglar.
Estas dos amenazas prioritarias identificadas coinciden en gran parte con la actividad
socioecondmica y la problematica socioambiental que mas afectan a las ANP de México (Lagunas
et al., 2016), las cuales se reportan como el avance del desarrollo urbano y la perturbacion del agua
y el suelo por contaminantes antrdpico. En el caso particular del Estero, la zona Cerritos (donde se
ubica), tiene una fuerte presion por parte del desarrollo urbano, ya que el giro general con el que
esta designada es turistico-residencial, habitacional, comercio y servicios (IMPLAN, 2017).
Ademas, otras fuentes de presion identificadas en el Estero, como lo son la caceria y la tala ilegal,
la introduccién de especies exoticas, la extraccion de flora y fauna y el mal manejo de residuos
solidos coincidieron con las fuentes de presion mas frecuentes también en las areas naturales en el
pais (Lagunas et al., 2016).

En cuanto a los tres objetos culturales, la mayor fuente de presion para ellos fue la falta de recursos
institucionales para operarlos, desarrollarlos y perpetuarlos, teniendo como una de las principales
consecuencias el avanzado estado de deterioro de la infraestructura del Estero del Yugo, lo cual
afecta directamente a dichos objetos. La falta de recursos econdmicos es uno de los problemas mas
comunes que enfrentan no sélo las areas prioritarias de conservacion, sino una gran cantidad de
iniciativas de conservacion. La FAO (2010) menciona que muchos paises ricos en biodiversidad,
pero en vias de desarrollo deben priorizar sus fondos a programas sociales y economicos y por
ende, designan fondos muy bajos para operar programas de conservacion. En el caso particular del
Estero del Yugo, el hecho de que ésta area ya no se encuentre reconocida como un proyecto
institucional por parte del CIAD posiblemente ha limitado la obtencion de fondos institucionales y
de fondos externos. Por ultimo, es importante mencionar que, dado a que la evaluacion
socioecoldgica que se realizd en el Estero fue de caracter rapido, es necesario el desarrollo de
estudios a mayor profundidad para identificar cbmo y en qué grado las amenazas identificadas

estan afectando a los objetos de conservacion.
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6.5 Recomendaciones al CIAD, A.C. para la Conservacion de los Objetos Prioritarios

Se disefiaron 77 recomendaciones para el manejo de los objetos de conservacién (anexo 11), la
mayoria de ellas relacionadas al manejo de los humedales (44), seguido de la fauna acuética (43)
y del sistema hidrolégico (42). Cabe mencionar que cada recomendacion pudo relacionarse a uno
0 Mas objetos de conservacion.

En cuanto al eje tematico al que correspondieron, 16 se relacionaron a la generacion de
conocimiento necesario para el manejo del area, 10 a restauracién y conservacion, 14 a uso y
manejo sustentable, 15 a atencidn de factores que originan las presiones, 12 a gestion de integracion
y gobernanza y 10 a actividades de educacion, comunicacién y cultura.

Respecto al plazo de tiempo, la mayoria de las recomendaciones (47) se consideraron viables a
realizarse a corto plazo (un afio), seguido de recomendaciones a mediano plazo (21).

A pesar de que se busco disefiar recomendaciones de conservacion especificas para cada uno de
los objetos de conservacion, fue notorio identificar que dichas recomendaciones impactarian
positivamente a todos los objetos de manera indirecta. Asimismo, las recomendaciones se
relacionan de manera que al buscar resolver una amenaza, indirectamente se abordan otras. Por
ejemplo, al resolverse el problema mas mencionado de la falta de recursos institucionales para
operar los objetos culturales, se podrian obtener los recursos humanos y econémicos necesarios
para gestionar la conservacion del Estero del Yugo con los desarrolladores urbanos, o el
mejoramiento de la infraestructura en estado de deterioro, o el acceso no regulado del publico.

En el aspecto del plazo de tiempo, la mayoria de las recomendaciones se consideraron viables a
realizarse a corto plazo (un afo), ya que se relacionan con socializar el proyecto de conservacion
del Estero del Yugo ante la comunidad del CIAD vy los distintos actores sociales identificados en
la evaluacion socioecoldgica. No obstante, es importante tomar en cuenta que debido a la
contingencia sanitaria por COVID-19, los plazos de tiempo de algunas recomendaciones podrian
verse seriamente afectados.

En el aspecto de los responsables en la implementacion de las recomendaciones y estrategias, fue
de notoria utilidad el implementar el enfoque socioecoldgico en el presente trabajo de tesis, ya que
se identifico que casi la totalidad de las recomendaciones dependen de las alianzas con la mayoria

de los grupos de actores sociales identificados en la evaluacion social participativa. Es necesaria la
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realizacion de dichas alianzas ya que los actores sociales contemplados cuentan con informacién
valiosa sobre las amenazas que afectan a los objetos de conservacion, asi como poseen el interés y
algunos de los recursos necesarios para el manejo del area.

Con la intencién de resumir y dirigir las recomendaciones a acciones mas concretas de
conservacion, en el cuadro 19 se plantearon estrategias generales de acuerdo a cada objeto de
conservacion, que responden a su estado (identificado en el objetivo especifico 3) y a reducir la
principal amenaza que lo afecta (sefialada en el objetivo especifico 4). De igual forma, este ejercicio
de disefio de estrategias podria ser tomado como referencia para, a futuro, concretar en acciones el
resto de las recomendaciones de conservacion, implementarlas y evaluar su medida de éxito (etapas
nueve y diez de la PCA).

Se espera que las recomendaciones y estrategias aqui planteadas puedan ser tomadas en cuenta por
la actual administracion del CIAD, ya que para lograr la conservacion in situ del Estero del Yugo,
el continuar con el resto de las etapas de la metodologia de la PCA, seria de gran apoyo para
finalmente implementar un instrumento institucional de planeacién, como lo es un plan de manejo
de las ANP. Dicho instrumento, mas alld de plantear recomendaciones, demanda los recursos
humanos, financieros y de tiempo para definir institucionalmente cuales seran las acciones de
manejo que decidiran el futuro del area. En este sentido, aunque el panorama pudiera resultar
desalentador por la contingencia sanitaria actual, asi como los cada vez mas evidentes recortes
presupuestales a los proyectos ambientales y de ciencia en México, se espera que el CIAD tome el
liderazgo correspondiente con los actores sociales involucrados y en conjunto, se apliquen las
acciones que satisfagan las necesidades de desarrollo economico de la region, a la par de la

conservacion de la biodiversidad.

Cuadro 19. Diagrama de Amenazas-Estado-Estrategias para la conservacion de los objetos
prioritarios de la microcuenca del Estero del Yugo.

Objeto de Estado de .
- Amenaza - Estrategias
conservacion conservacion
Sistema Alteracién del régimen Pobre e Restauracion de la calidad del agua y
hidrologico | hidrico y calidad del el régimen hidrico de los cuerpos
agua por descargas de lagunares.
aguas residuales ¢ Rehabilitacion y conservacion de
arroyos y escorrentias.
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Selva baja | Disminucion de la Regular e Acciones para la conservacion del
espinosa extension de la cubierta corredor bioldgico Cerritos-Marmol.
caducifolia | vegetal por el cambio e Reforestacion con especies nativas.
de uso de suelo debido
a la urbanizacion

Humedales | Degradacion de la Bueno e Restauracion de la calidad del agua y
calidad del habitat el régimen hidrico de los cuerpos
debido a descargas de lagunares.
aguas residuales e Erradicacion de especies vegetales

introducidas e invasoras.
e Reforestacion con especies nativas.
Fauna Pérdida de la Regular e Acciones para la conservacion del
terrestre conectividad biologica corredor bioldgico Cerritos-Marmol.
por cambio de uso de e Vigilancia permanente.
suelo por urbanizacion e Acciones para la habilitacién de
y caceria ilegal pasos de fauna entre parches de
vegetacion.
Fauna Degradacion de la Regular e Restauracion de la calidad del agua y
acuatica calidad del habitat el régimen hidrico de los cuerpos
debido a descargas de lagunares.
aguas residuales
Recorridos | Infraestructura Regular ¢ Reparacion y mantenimiento
guiados deteriorada e periodico de la infraestructura.
inseguridad en el area e Implementacién de un programa de
voluntariado.
e Vigilancia permanente.
e Control de acceso al publico en
puntos estratégicos.

Senderismo | Infraestructura Regular ¢ Reparacion y mantenimiento
deteriorada e periodico de la infraestructura.
inseguridad en el area e Vigilancia permanente.

e Control de acceso al publico en
puntos estratégicos.
e Sefializacion del reglamento del area.

Investigacion | Falta de recursos, Pobre ¢ Oficializacion del Estero del Yugo

cientifica

pérdida de interés por la
comunidad cientifica e
inseguridad en el area

como un proyecto institucional de la
Unidad Mazatlan de CIAD.

e Acciones para promover e involucrar
a la comunidad académica local.

e Vigilancia permanente.

e Control de acceso al publico en
puntos estratégicos.
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7. CONCLUSIONES

El sistema hidrolégico del Estero del Yugo se compone de dos cuerpos lagunares someros,
divididos entre si por un bordo de tierra deteriorado y ambos con evidencia de azolvamiento
en aumento; una red de 15 escorrentias temporales cuyo flujo y estado de salud adn
desconocido y la entrada de descargas pluviales, domésticas y acuicolas de diferente grado
de magnitud y temporalidad.

Por la apertura esporadica de su boca estuarina, el Estero del Yugo se clasifica como un
estuario de apertura/cierre temporal, pasando la mayor parte del afio sin comunicacion
directa con el mar. La boca estuarina se abre principalmente por eventos naturales, pero
también por un manejo antropico no regulado.

La descarga permanente de agua marina de la Planta piloto de peces marinos de la Unidad
Mazatlan del CIAD se ha mantenido relativamente estable en los ultimos 11 afios, con
capacidad de igualar el volumen de almacenamiento total del Estero en aproximadamente
25 dias, ocasionando que la laguna sur mantenga un volumen considerable cuando la boca
esta cerrada. Esta situacion ha modificado el régimen hidrico original del Estero del Yugo;
sin embargo, es un factor que promueve el recambio constante de agua en los cuerpos
lagunares.

La laguna norte presenta niveles de eutrofizacion ligeramente mayores en comparacion con
la laguna sur debido a un recambio de agua menos constante. EI comportamiento de
eutrofizacion de los cuerpos lagunares durante un ciclo anual resulta equiparable al de otros
sistemas lagunares de la region.

La composicion floristica y el nimero de especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-
2019 de la microcuenca del Estero del Yugo es similar a las de otras ANP de Mazatlan, pero
en Riqueza de especies es superior.

La selva baja espinosa caducifolia es la vegetacion de mayor extension en la microcuenca
y se compone principalmente de arboles jovenes, de tallos delgados y de baja altura
(menores a 5 metros). Las especies mas representativas de la vegetacion son el casiguano
(Caesalpinia eriostachys), el palo prieto (Piranhea mexicana) y Piptadenia obliqua. La

calidad de la vegetacién es de un nivel promedio intermedio-alto.
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La franja del manglar posee homogeneidad en cuanto a la riqueza de especies (dos) pero
posee heterogeneidad, en la abundancia de las mismas en los distintos puntos muestreados.
El mangle blanco (L. racemosa) presenta un valor de importancia ecolégica més alto que
el mangle botoncillo (C. erectus). debido a un mayor desarrollo estructural. El nivel de
calidad de esta vegetacion es bajo.

El tular se distribuye Gnicamente en un parche menor a 1 hectarea en la parte superior de la
laguna norte y, aunque es una comunidad casi pura compuesta por el tule (T. domingensis),
también alberga algunas especies invasoras no propias de la vegetacion.

La vegetacion haléfila se compone de solo tres especies, siendo el vidrillo (B. maritima) la
de mayor distribucion a lo largo de la pleamar del Estero, formando mosaicos de tamafio
variable.

El grupo de fauna con mayor representatividad es el de las aves, seguido en orden de riqueza
por reptiles, mamiferos y anfibios. La mayoria de las especies son nativas de México. La
calidad del habitat para la fauna tiene un nivel promedio bajo.

Los actores sociales de la microcuenca del Estero del Yugo estdn conformados
principalmente por los usuarios de la comunidad del CIAD Unidad Mazatlan, seguido de
los usuarios externos. La mayoria de los actores identifica al Estero como proveedor de
servicios ecosistémicos y muestra buena disposicion para participar en la conservacion del
Estero del Yugo.

Se propone al sistema hidroldgico, la selva baja espinosa caducifolia, los humedales, la
fauna acuética y la fauna terrestre como los objetos naturales prioritarios a conservar en el
Estero, con los cuales se conservaria el resto de las especies, comunidades bioldgicas y
sistemas ecoldgicos presentes en el area.

Los recorridos guiados, el senderismo y la investigacion cientifica son los tres objetos
culturales prioritarios a conservar en el Estero, con los cuales se perpetuaria el resto de las
actividades socioculturales positivas que se realizan en la zona.

La microcuenca del Estero del Yugo y la mayoria de sus objetos de conservacion presentan
un nivel de integridad ecoldgica regular. Los humedales son el objeto mejor conservado
(nivel bueno), mientras que el sistema hidrolégico y la investigacion cientifica son los que

cuentan con la menor calificacién (nivel pobre).
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Las principales amenazas que afectan a los objetos naturales de conservacién son la
urbanizacién de la microcuenca y las descargas de aguas residuales domésticas y acuicolas.
La mayor amenaza de los objetos culturales es la falta de recursos institucionales para
operar dichas actividades.

La mayoria de las recomendaciones a corto plazo para la conservacién de la microcuenca
del Estero del Yugo se relacionan con la socializacién del tema con actores sociales
relevantes, para en un mediano plazo obtener los recursos necesarios para llevar a cabo la
conservacion de los objetos de conservacién y la mitigacion de las amenazas prioritarias.
Las estrategias planteadas en el presente trabajo de tesis se constituyen como un ejemplo
de concrecion de las recomendaciones de conservacion, que podrian abordarse a mediano
o largo plazo como seguimiento a las etapas nueve y diez de la metodologia de Planificacion
y Conservacion de Areas.

La metodologia de la Planificacion para la Conservacion de Areas representd una
herramienta util para recabar informacion socioecologica relevante sobre el estado del
Estero del Yugo, asi como permitio identificar las acciones urgentes a realizar para la

conservacion de sus objetos prioritarios.
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9. ANEXOS

9.1. Formato de Entrevista para los Actores Sociales del Estero del Yugo

% Centro de Investigacion en Alimentacion y D esarrollo, A.C. Unidad Mazatlan

CIAD Guion de enfrevista a profundidad para actores sociales del E stero del Yugo,
Mazatlan, Sinaloa, México

Procedimiento previo:

a) Propodsito de la entrevista: Identificar la percepcion social sobre los objetos naturales y culturales
prioritarios de conservacion en el Esterodel Yugo, las amenazas y las recomendaciones sugerdas
para su manejo sustentable.

b) Laentrevista es parte de un proyecto institucional de la Coordinacion Mazatlan del CIAD que busca
recabar informacion técnica y social para el disefio de mejores estrategias de manejo ambiental
para el Estero del Yugo. Pam cualquier informacion, el contacto es
claudia.peraza. mcl1 8@estudiantes.ciad. mx.

c) Lectura de Ley de proteccion de datos personales:

Con base en el articulo 38 de la Ley de Informacion Estadistica y Geografica “Toda informacion se
mantendra con caracter estrictamente CONFIDENCIAL" y su uso es solo para fines estadisticos™.

d) Llamado a respuestas breves, cuando sea el caso de preferencdas cerradas (si 0 no).

Informante: Fecha: Clave entrevista:

1. Perfil del informante

1.1 Sexo: F_ M__ 1.2Edad: ___afios 1.3 Lugar de residenda:
1.4 Escolaridad: Secundana__ Preparatoria __ Universidad__ Posgrado __
1.5 Ocupacion o cargo: 1.6 Institucién de trabajo:

1.7 Tiempo en la institucion: 1.8 Contacto:

2. Conocimiento sobre el E stero del Yugo

2.1 ;Ha visitado el Estero del Yugo? Si__ No __

2.2 Sinunca ha visitado el Estero del Yugo ;cudl considera que esla razon? *Pasar al apartado 6 de Iz
entrevista

2.3 ;Hace cuantos afios conoce el Estero del Yugo?
2.4 Enun afio ;con qué frecuencia lo visita?
2.5 Durante su visita ;qué actividad realiza?
26 ;Conoce siel Estero del Yugo tiene algin titulo o categoria de conservacion? Si__ No__
2.7 En caso de si, mendonela

3. Valoracion del Estero del Yugo
3.1 Entendiendo que los servicios ambientales son los beneficios que la naturaleza aporta a la socedad
iCree que el Estero del Yugo ofrezca algln tipo de servicio ambiental? Si__ No__
3.2 En caso de que si, mencione los que considere mas importantes

3.3 De acuerdo ala flora y fauna que conoce del E stero (desde el nivel especie hasta el ecosistémico)
asi como del resto de los elementos vivos y no vivos que se encuentran ahi (lagunas, suelo, etc) ;cual
considerana como prioritario conservar?

3.4 ;Qué acdon sugerina a los administradores del E stero de Yugo para conservar el elemento que
selecciond en la pregunta anterior?

3.5 Enelaspedo socialdel Estero jQué actividades conoce que los visitantes del E stero del Yugo
realicen ahi?

3.6 De todas estas adividades ;cual considera como priontaria para conservar?
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3.7 ;Qué accion sugeriria a los administradores del E stero de Yugo para perpetuar la actividad que
selecciond anteriormente

4. Conocimiento de las amenazas del Estero del Yugo

4.1 ;Cree que el E stero del Yugo se encuentre amenazado por algln problema? Si__ No__
42 ;Cualo cudles senan esos problemas?

4 3 ;Cual considera el de mayor impacto negativo?
4.4 ; Qué accion sugeriria a los administradores del E stero de Yugo para resolverlo?

5. Identificacion de alianzas estratégicas para el Estero del Yugo
5.1 ;Con quiénes cree que el CIAD pudiera crear alianzas a favorde la conservacion del Estero del
Yugo? (instituciones gubernamentales, empresas u organizaciones de la socedad dvil)

5.2 Usted como (su perfil}) ;como estaria dispuesto a participaren la conservacion del Estero del Yugo?

6. Seccion para actores clave que no han visitado el E stero del Yugo
6.1 Si conoce, mencione alguna actividad en el pasado donde su institucion se haya relacionado con el
E stero del Yugo?

6.2 ;Cual seria la razon porlas que considera que su institucion no ha colaborado (o no esta colaborando
en el presente) con elE stero del Yugo?

6.3 ;En qué programa/ proyecto de su institucion considera que el CIAD puede incidir para conseguir
apoyos para la conservacion del E stero del Yugo?

6.4 ;Con qué recursos (humanos, institucionales, financieros, legales, politicos y de paricipacion)
dispone su institucion para contribuir a |a conservacdion delE stero del Yugo?

6.5 ; Qué ofras instituciones gubemamentales u Organizaciones de la Sociedad Civil conoce que puedan
brindarrecursos de alguna indole para apoyarla conservacion del E stero del Yugo?

6.6 ;Qué le sugiere al CIAD, como principal administrador del Estero de Yugo, para lograr el manejo
integral y sostenible del area?

6.7 Usted como (su perfil) ; como podria participar su institucion en la conservacion del E stero del Yugo?

Muc has gracias por su participacion
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9.2. Criterios y Puntajes para la Seleccion de los Objetos a Conservarse en la Microcuenca del Estero del Yugo. *Los criterios con
asterisco solo se aplican a los objetos naturales

Criterio Descripcion Escenarios
Cualidad de los sistemas
*Representacié |ecolégicos y comunidades No representa la
nde la bioldgicas, donde al| biodiversidad del &rea Representa la biodiversidad del area
biodiversidad |conservarse, se conservan
del area niveles menores de estructura
bioldgica que los habitan. 0 1
Afectado | Afectado por | Afectado por | Afectado
El objeto se encuentra| No esta siendo afectado | por el 0 %- | el 26 %-50 % | el 51 %-75% | porel 76
Reflejo de las | afectado en el presente por las| por ninguna fuente de 25% de | defuentesde | de fuentesde | %-100 %
amenazas al | fuentes de presion presion fuentes de presiones presiones | de fuentes
area identificadas que actualmente presiones de
impactan al Estero del Yugo presiones
0 0.25 0.5 0.75 1
La escala geografica del
Reflejo de la area no es suficiente
escala El objeto se conserva al| paraconservar el objeto | La escala geogréafica del area es viable para conservar el
geografica | protegerse la microcuenca del| (generalmente aplicado objeto
Estero del Yugo a fauna, por su
movimiento)
0 1
El  objeto  posee una No cuenta con una La EER | Laopinionde La EER y el taller
importancia ecolégica| importancia ecologica | respalda su los consultivo respaldan su
*Importancia |identificada a través de la| clave para el Estero del |importancia| especialistas importancia ecoldgica
ecoldgica Evaluacion Ecoldgica Rapida| Yugo/No se cuenta con | ecoldgica respalda su
del Estero del Yugo o al ser|la informacion suficiente importancia
recomendado por la opinion para su evaluacion ecoldgica
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técnica de los especialistas de 0 0.33 0.66 1
la region
Cuenta con | Cuenta con el
El objeto fue mencionado No cu,e_nta conelinterés | elinterés | interés del 34 o
Interés de como de interés para la espe(_:lflco de los actores | del 1 %-33 | %-66 % de los | Cuenta con el interés del
actores sociales | conservacion por los actores sociales del Estero del % de los actores 67 %-100 %_de los actores
sociales del Estero del Yugo Yugo actores sociales sociales
sociales
0 0.33 0.66 1

El objeto posee un valor

No cuenta con algun

Valor cultural |cultural (referido por la valor cultural Cuenta con un valor cultural significativo
local bibliografia y/o el significativo
conocimiento popular local) 0 1
El objeto posee un valor| Cuentacon un valor
Valor economico (referido por la| econdmico negativo Cuenta con un valor econémico positivo
economico | bibliografia y/o el
conocimiento popular) 0 1
No esta protegido por | Cuenta con | Cuenta con un | Cuenta con un marco legal
*Proteccion |El objeto se encuentra ninguna ley un marco marco legal nacional e internacional
legal protegido por alguna ley, legal internacional que lo protege
norma u otro instrumento con nacional | que lo protege
valor legal nacional o que lo
internacional protege
0 0.33 0.66 1
Resultados de los objetos naturales Resultados de los objetos culturales
Valor Interpretacion del resultado Valor Interpretacion del resultado
0-2.66 Tiene una importancia de conservacion baja 0-1.66 Tiene una importancia de conservacion baja
2.67-5.33 Tiene una importancia de conservacion media 1.67-3.33 |Tiene una importancia de conservacion media
5.34-8 Tiene una importancia de conservacion alta 3.345 |Tiene una importancia de conservacion alta
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9.3. Aportes de Agua a los Cuerpos Lagunares del Estero del Yugo Detectados Durante 2019 y 2020. Se enumeran y nombran de
acuerdo a la figura 15 y se proporciona su origen, el tipo, temporalidad y descripcion.

No. de
aporte

Nombre

Origen

Tipo

Temporalidad

Descripcion

1

Descarga de
la Planta
piloto  de
peces
marinos del
CIAD
Unidad
Mazatlan

Antropogenica

Agua
marina
acuicola

Permanente (las
24 horas, todos
los dias del afio)

Para realizar sus actividades, la planta de peces del
CIAD obtiene agua del mar mediante una maquina de
bombeo que se ubica en la playa, a 154 metros de la
boca estuarina. El agua es transportada a la planta por
tuberia subterranea y al llegar a la planta de peces se
deposita en contenedores de 25 metros cubicos de
capacidad. La mayor proporcion del agua bombeada
es empleada en los bioensayos y experimentos de la
Unidad. El agua utilizada en la planta piloto entra a
un sistema de circulacion abierta en toda Ila
estanqueria; el excedente es descargado en primera
instancia a una laguna de oxidacién, para
posteriormente descargarse a través de tres tubos (dos
de 20 centimetros de didmetro y uno de 40
centimetros) que se conectan con la laguna sur
mediante un canal de 25 metros de largo y 1.5 metros
de profundidad (A. Bojorquez, comunicacion
personal, 8 de julio de 2020).

Agua
marina
almacenada

Temporal

Cuando existe poca actividad de bioensayos en la
planta de peces, la demanda de agua marina de los
contenedores baja, por lo que para evitar que estos se
desborden por llegar a su méaxima capacidad, el
personal de la planta colocd tubos de desagle para
que el excedente se descargue por otra tuberia (de 15
centimetros de didmetro), localizada a 50 metros del
aporte 1, de igual manera en la laguna sur. Al no ser
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empleada en bioensayos, esta agua mantiene la
composicién quimica que originalmente tenia en el
mar (A. Bojorquez, comunicacion personal, 8 de julio
de 2020).

Drenaje
pluvial

del

Hotel Riu

Natural
antrépico

y

Agua de
lluvia
contaminada
con  aguas
residuales
domeésticas

Temporal
(ocasionalmente,
durante la
temporada de
lluvias)

Este aporte se encuentra junto al canal que conecta a
la laguna sur con el mar. Por este punto se descarga el
agua de lluvia que se acumula dentro de las
instalaciones del hotel. Sin embargo, se han reportado
anteriormente numerosos casos donde las aguas
negras del drenaje se desbordan del sistema de
alcantarillado publico y se mezclan con el agua
pluvial (J. Tirado, comunicacion personal, 22 de
septiembre de 2020).

Boca
estuarina

Natural

Marina

Intermitente a lo
largo del afio

La boca estuarina del Estero del Yugo consiste en una
barrera de arena de 2 m de altura (desde el nivel del
mar) y de 33 m de ancho que se forma naturalmente
en la playa por el oleaje y se ubica junto a un canal de
354 metros de largo que se conecta con la laguna sur.
Cuando la laguna sur llega a su maxima capacidad de
agua (generalmente en temporada de lluvias), esta
barrera de arena se rompe por la presién hidrostatica,
permitiendo el intercambio del agua entre el mar vy el
agua contenida en el Estero. Sin embargo, la boca
estuarina también puede abrirse por accion mecanica
de algunas personas. No obstante, después de algunos
dias, el oleaje y el viento vuelven a formar
naturalmente la barrera de arena, cerrando de nuevo
la comunicacién entre el mar y la laguna sur.

Drenaje
pluvial
complejo
turistico

del

Natural
antropico

Agua de
lluvia
contaminada
por aguas

Temporal
(ocasionalmente,
durante la
temporada de
lluvias)

Este punto descarga el drenaje pluvial del complejo
turistico Cerritos Resort al canal de conexion al mar.
No obstante, similar al Hotel Riu, regularmente las
aguas negras domésticas se desbordan por
obstruccion del sistema subterraneo de drenaje, se
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Cerritos
Resort

vierten por el drenaje pluvial y también llegan a este
mismo canal (J. Tirado, comentario personal, 22 de
septiembre de 2020).

6a20

Escorrentias
pluviales

Natural

Agua de
lluvia
contaminada
por  aguas
residuales
domeésticas

Temporal  (en
lluvias,
generalmente de
julio a octubre)

La mayoria de ellos se conectan formando una red que
abarca una gran proporcién de la microcuenca del
Estero del Yugo y descienden por gravedad de las
zonas con mayor elevacion a los cuerpos lagunares.
Tienen una longitud variable, registrdndose la mas
larga con 1,560 metros y el méas corto de 100 m. En
cuanto a la profundidad y el ancho de estas, también
es variable, observandose algunas escorrentias de un
ancho menor a un metro y una profundidad menor a
30 centimetros (aportes 17, 18, 19 y 20) a otras que
incluso podrian considerarse como arroyos pequefios
por tener una profundidad de un metro en promedio y
un ancho mayor a dos metros (aportes 8, 9 y 10). En
cuanto al tipo de agua, la formacion de estas
escorrentias se debe al agua dulce de la lluvia. Sin
embargo, casi la mitad de ellas atraviesa por zonas
habitacionales, donde al igual que sucede en los
complejos turisticos ubicados frente al mar,
frecuentemente se han observado desbordes de aguas
negras domésticas por obstruccion del sistema
subterraneo de drenaje, las cuales se mezclan con las
escorrentias. Respecto a su destino, cinco de ellas se
depositan en la laguna sur (aportes 5, 6, 7, 8 y 20) y
11 de ellas en la laguna norte (aportes del 9 al 19).
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9.4. Listado de Familias y Especies de Plantas Vasculares Registradas en la Microcuenca del Estero del Yugo. Especies encontradas en
el presente estudio, con su nombre comun, la forma de vida y su estatus de conservacién en las normas nacionales e internacionales.
Los nombres comunes fueron tomados de Martinez (1979), Hernandez y Vega (1989), Felger et al. (2001), Van Devender et al.
(2012), Pennington y Sarukhan (2005) y CONABIO (2020). Simbolos para las especies relevantes: Introducida (*); endémica de
México (®); endémica de la region (¢). Las familias y especies aparecen en orden alfabético.

Especie
U NOM-059- . .
Familia Nombre cientifico Nombre Formade | Prioritaria | oep\jApNAT.| ciTES | HStARoIa
comun vida para la UICN
- 2019
Conservacion
Elytraria imbricata Pata de pollo Herbacea
Acanthaceae - p
Ruellia blechum Herbéacea
i Sesuvium portulacastrum Chamizillo Herbacea
Aizoaceae N - p
Sesuvium verrucosum Chamizillo Herbéacea
Amaranthaceae | Gomphrena cf. sonorae Herbéacea
Cascabela ovata Regargar, Arborea
olloxtle
Funastrum cynanchoides | Tumbavaqueros | Herbécea
Marsdenia edulis e Talayote Bejuco
Jacalozochil
Apocynaceae . N ’ .
pocy Plumeria rubra corpefia, flor de Arborea
mayo
Rauvolfia tetraphylla Aretlll_o, Arborea
coquetito
Vallesia glabra Cacaragua Arborea
Cocos nucifera * Palma cocotera Arborea
Palma .
Arecaceae Washingtonia filifera* | washingtonia, | Arborescente Casi
. amenazada
palma abanico
Ageratina sp. Herbéacea
Asteraceae g - P -
Blumea viscosa Herbéacea
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Pluchea odorata Alinanche Herbacea
Bataceae Batis maritima Vidrillo Herbacea
Tecomate,
Crescentia alata ayale, Arbérea
cuatecomate
. . Amapa
Bignoniaceae Handroanthus amarilla, amapa |  Arbérea Amenazada
chrysanthus .
prieta
Handroanthus Amapa rosa, .
impetiginosus amapa prieta Arborea Amenazada
Hellotroplum Cola de alaran Herbacea
) curassavicum
Boraginaceae Heliotropium indicum | Cola dealaran | Herbacea
Tournefortia hirsutissima | Tatachinole Arbustiva
Bromelia pinguin Guamara, Herbacea
) aguama
Bromeliaceae Tillandsia exserta ¢ Gallito Herbécea
Tillandsia intermediae® Gallito Herbacea
Bursera arborea ® Jiote, papelillo Arborea Presente Amenazada Casi
amenazada
Copal de la
Burseraceae Bursera excelsa virgen, copal, Arborea
copalillo
Bursera fagaroides Papelillo Arborea
Acanthocereus Tasajo Arbustiva Apéndice
tetragonus I
Opuntia decumbens Nopal tortuga Arbustiva Apelr:dlce
Cactaceae Opuntia feroacantha ¢ Nopal Arborescente Apelr:dlce
Opuntia robinsonii ¢ Nopal Arborescente Apelr:dlce
Opuntia sp. 1 Nopal Arbustiva Apelr:dlce
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Apéndice

Opuntia sp. 2 Nopal Arbustiva I
. . Apéndice
Opuntia spraguei O Nopal Arborescente I
Pachyce!rey S pecten- Cardon Arborescente Apendice
aboriginum e Il
Peniocereus rosei ¢ Arbustiva Apelnldlce Vulnerable
. . Viegjito, pitaya Apéndice
Pilosocereus purpusii e barbona Arborescente I
Selenicereus vagans ® Bejuco Apelnldlce
Stenocereus.alamosensw Sina Arbustiva Apelnldlce Vulnerable
Stenocereus kerberi ® Sina, tasajo Arborea Apelnldlce
Crateva tapia Perihuete Arborea
Cynophalla flexuosa Arborea
Capparaceae Palo del diablo,
Morisonia americana chico zapote, Arborea
jejtio
Quadrella indica Palo sapo Arborea
Casuarinaceae | Casuarina equisetifolia * Casuarina Arborea
Cochlospermaceae Cochlpsp_e rmum Rosa amarilla Arborea
vitifolium
Conocarpus erectus Mang_le Arborea Presente Amenazada
botoncillo
Combretaceae || jouncularia racemosa | Mangle blanco |  Arbérea Presente Amenazada
Terminalia buceras * Olivo negro Arborea
Commelinaceae Commelina erecta Sinverglenza, Herbacea
hierba del pollo
Evolvulus alsinoides Ojo de vibora Herbéacea
Convolvulaceae -
Ipomoea arborescens Palo blanco Arborea
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Bugambilia de

Ipomoea bracteata monte Herbacea
Ipomoea quamoclit Lagcir?gsnde la Herbacea
Ipomoea meyeri Herbacea
Ipomoea minutiflora Herbacea
Cyperaceae Cyperus ligularis Coquillo Herbacea
Ebenaceae Diospyros cf. aequoris Guayparin Arbérea
Erythroxylaceae Erythroxylurl] mexicanum Chinito Arborea
Cnidoscolus sinaloensis ¢ Quirr?;f;ra, Arbérea
Croton sp. 1 Vara blanca Arbérea
Croton sp. 2 Vara blanca Arbérea
e
Euphorbia cymosa e Candelilla Arborea
Hincha huevos,
Euphorbiaceae | Hippomane mancinella | manzanillode la| — Arborea
muerte
Jatropha cordata Papelillo Arbustiva
Jatropha curcas Sangregado Arborea
Manihot sp. I\éljggr':gg’ Herbéacea
Ricinus communis * Higuerilla Arbustiva
Sapium lateriflorum Iza Arborea
Sebastiania sp. Frijol saltarin Arborea
Albizia occidentalis ® Trucha Arborea Amenazada En peligro
Caesalpinia eriostachys Casiguano Arborea
Fabaceae Caesalpinia palmeri Palo piojo Arboérea
Caesalpinia platyloba Arig?g&’ d%alo Arbérea
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Caesalpinia sclerocarpa

. Ebano prieto Arborea
Calliandra sp. Calliandra Arbustiva
Chloroleucon mangense | Cucharo, ébano Arbérea
Bejuco compio, .
Entada polystachya bejuco de agua Bejuco
Erythrina lanata e Colorin Arborea
Leucaena lanceolata ® Guajillo Arbérea
Leucaena leucocephala Guaje Arbérea
Lonchocarpus Taliste, cabo de Arbérea
lanceolatus hacha
Lysiloma divaricatum Mauto Arborea
Microlobius foetidus e J'COCh'.’ caca de Arbérea
caiman
Mimosa quadrivalvis Dormilona Arbustiva
Piptadenia obliqua guano blanco, Arborea
cuca
Pithecellobium dulce Guamuchil Arborea
PlthecelloblL_Jm unguis Guamachil Arborea
cati
Prosopis juliflora Mezquite Arborea
Senna atomaria Mora hedionda Arborea
Senna pallida Vara prieta Arbustiva
Vachellia campechiana | Vinolo, huinolo Arborea
Vachellia farnesiana Vinorama Arbérea
Ceiba aesculifolia Pochote Arborea
Gossypium aridum @ Listoncillo Arbérea Proteccion Vulnerable
especial
Malvaceae Gossypium hirsutum Algodén Arbustiva
Guazuma ulmifolia Guasima Arbérea
Helicteres baruensis Trompillo Arbustiva
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Azadirachta indica * Neem Arbustiva
Meliaceae Trichilia americana Arbérea
Trichilia trifolia Arborea
Ficus cotinifolia Cam';';;g; mata Arbérea
Ficus obtusifolia Arbérea
Moraceae Ficus pertusa Tezcalama Arborea
Ficus retusa * Laurel Arbérea
Maclura tinctoria Mora Arbérea
Myrtaceae Psidium sartorianum Arrayéan Arborea
Neea psychotrioides Palo sapo Herbacea
Nyctaginaceae Salpianthus :nacrodontus Guayabillo Herbacea
Pisonia capitata e szriant:)ar?ﬁrri';?’ Arbustiva
Nymphaceae Nymphaea elegans Nenufar Herbéacea
Passifloraceae Passiflora foetida Herbacea
Phytolaccaceae Petiveria alliacea Zorrillo Herbéacea
Picrodendraceae Piranhea mexicana @ Palo prieto Arborea
Andropogon gerardii Herbéacea
Boutelouoa curtipendula Herbéacea
Cenchrus ciliaris * Zacate buffel Herbacea
Cenchrus echinatus Cadillo Herbacea
Chloris virgata Cebadilla Herbéacea
Poaceae Chromolaena sagittata ¢ Herbéacea
e el
Distichlis spicata Zacate salado Herbéacea
Echinochloa sp. Herbéacea
Eragrostis sp. Herbéacea
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Lasiacis ruscifolia Carricillo Herbacea
Megathyrsus maximus * Zacaton Herbacea
Melampodium sp. Herbacea
Osplimenus sp. Herbacea
Panicum repens * Herbacea
Rhynchelytrum repens Herbacea
Antigonon leptopus Coronita, san Herbacea
miguelito
Polygonaceae Roble de la
Coccoloba barbadensis Arbérea
costa
Primulaceae Bonellia macrocarpa San Juan Arbérea
Karwinskia humboltiana Cacac_hlla, Arbérea
negrito
Rhamnaceae Karwinskia latifolia Cacachila Arbérea
Ziziphus amolee® Confite, nanche Arborea
de la costa
Diodia crassifolia ¢ Estrellita Herbéacea
) Hintonia latiflora Copalquin, palo Arborea
Rubiaceae amargo
Randia levigata ® Crucetilla Arbustiva
Randia thurberi ® Crucetilla Arbustiva
Esenbeckia hartmanii ® Samota Arborea Vulnerable
Rutaceae Zanthoxylum. arborescens Pochotillo Arbérea
Zanthoxylum fagara Limoncillo Arborea
Salicaceae Casearia nitida Garrapatillo Arborea
Santalacea Phoradendron sp. Muérdago Herbéacea
Sapindaceae Serjania mexicana Guirote Herbéacea
Datura discolor Toloache Arbustiva
Solanaceae - -
Lycium sp. Arbustiva
Stegnospermaceae | Stegnosperma cubense | Ojo de chanate Herbéacea
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Tamaricaceae Tamarix ramosissima * Pino salado Arborea
Turneraceae Turnera diffusa Damiana Arbustiva
Typhaceae Typha domingensis Tule Herbacea
Lantana camara Frutillo Arbustiva

Verbenaceae - :
Lantana sp. Confitura Arbustiva
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9.5 Evaluacion de la Calidad de la Vegetacion de A) la Selva Baja Espinosa Caducifolia y B) el Manglar del Estero del Yugo, por

Cuadrante y por Parche de Vegetacion. La calificacion final se expresa en porcentaje, escala de 0 a 100 %.

A)
Evaluacion de la calidad del hahitat de la selva baja espinosa caducifolia del Estero del Yugo
Tipos de Componentes Cuadrantes del parche 1 Cuadrantes del parche 2 Cuadrantes del parche 3 | Cuadrantes del parche 4
componentes 1|2 |3 |4 |5|6 |7 |8 |92[10])11]|12]13 1415|1617 18|19 |20 (21 | 22|23 | 24 [ 25 | 26
Arbolesgrandes | 4 |4 | 3| 3|3 |3 |3 |4 |3[3|a|3]4]4]4]3]4 3 31314 4 3 3 3 3
Cobertradosel | 3 | 3 | 3 | 3 | 3 | 3|3 | 3| 3|3 2|03 33|33 3 23] 3 3 3 3 3 3
Componentes Sotobosque Wiz 5 || SIS 151151010 5 1010w ]15]15]15] 5 [1W0([15] 15[ 10 ] 10 15 5
relacionados a | - Coberwade | o\ o |y | g 1| g o |1 |o |7 alolo]ele]o|o|lnlelo||le] ]| o]|s
la condicion del| maleras
sitio Eebrotes Tl 7| a6 6|77 66T eS| T 7|77 5|15 7 7 5 6 7 5
Materiaorgamiea | 0 | 3 | 3 | 0| 3 | 3 |3 |3 )0 3|3 |0 |3 |3]|3])5]|3 3 3033 3 3 3 3 0
Troncos S5 23|32 3|32 2303 4 5141 5 3 5 3 3 3
Componentes |Tamafio del parche] & 3 8 8 3 8 8 3 8 8 3 8 8 8| 8 8 g 110101010} 10 6 6 6 &
relacionados al —
contexto | CoieeiAdcon sl o) s ag gl sg| 5 [ 5| 5| 5 |s6|36]an| 5 |44|16]42]62]62|68|74] 74| 44| 36| 44 | 24
L otros parches
palsa]l.sl.:lcu del Distancia a area
sitio ) 21412 1e|2fe|le|4eflez] 2|2 2]2]z2]2 5 50155 3 4 4 2 2
micleo
Puntaje final 53| &7 |48 | 48 | 50 | 5% | 58 | 64 [ 54 | 51 | 47 |41 | 51 [ 54 | 52 [ 57 | 5B | 6% | 54 | 5% | V0 | V24| 524|526 574 | 354
Puntaje promedio por parche 595.56 51.33 65.00 4945

Puntaje promedio global: 55.33 %
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B)

Continuacion anexo 5

Evaluacion de la calidad del habitat del manglar del Estero del Yugo

Tipos de C ¢ Cuadrantes
omponentes
componentes P 1|2 3[4 5]6]7]8]9] 10
Arboles grandes 0 ] 0 0 0 3 0 0 ] 0
Cobertura del
C dosel 3 3 2 3 3 5 3 3 2 2
omponentes
. Sotobosque 0 0 0 0 0 0
relacionados a
la condicién Cobertura de
del siti malezas 15] 15| 15| 15] 15| 15| 15| 15 15 15
e stho Rebrotes s| s s e s 7] 6] 6 3| s
Materiaorganical] 0] 0 0 0] 0 3 3] 3 0 ©
Troncos 3 3 3 5 5 5 3 5 5 3
Tamaifio del
Componentes parche 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
relacionados al Conectividad con
-cu-l:'lte-xm ofros parches O 0 0O O 0 0o 0 O 0 0
paisajistico del Distancia a area
sitio niicleo ol o o o of o of o o o
Puntaje final 28 28| 27| 31| 30| 40| 32| 34| 29| 29

Puntaje promedio global: 30. § %
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9.6 Listado de Familias y Especies de Vertebrados Observados en la Microcuenca del Estero del Yugo de 2019 a 2020. Las especies se

presentan con sus nombres comunes, el tipo de habitat, y el estatus de conservacion nacional e internacional. Los nombres comunes
fueron tomados de la plataforma Naturalista (www.naturalista.mx), Berlanga et al. (2019) y Audubon (2020). Simbolos para las

especies relevantes: Introducida (*); nativa de México (®); endémica de la region (0). Las clases aparecen en orden evolutivo, mientras

que las familias y especies en orden alfabético.

= -
. . . . -~ Prits)e;et(;(raia NOM-059- Lista Roja
Clase Familia Nombre cientifico Nombre comun | Tipo de habitat SEMARNAT | CITES
para la 2019 UICN
Conservacion
Amphibia | Bufonidae Incilius sp. Sapo Acuético/Terrestre
Reptilia Crocodylidae Crocodylus acutus Coco_d rilo Acuatico/Terrestre Presente Protecglon Apéndice Vulnerable
americano especial |
Abaniquillo Proteccion
Dactyloidae Anolis nebulosus * pafiuelo del Terrestre :
e especial
Pacifico
: Jicotea .
Emydidae Trachemys ornata ¢ . Acudtico/Terrestre Vulnerable
occidental
Gekkonidae Hemidactylus frenatus * Be_s,u_cona Terrestre
asiatica
Ctenosaura pectinata Iguana negra Terrestre Presente Apelnldlce
Iguanidae Apéndice
Iguana iguana Iguana verde Terrestre Presente P I
Kinosternon alamoseae ¢ | Tortuga casquito | Acuatico/Terrestre ng;iﬁ:,ﬁn
Kinosternidae Tortuga pecho -
. . - Proteccion
Kinosternon integrum quebrado Acuatico/Terrestre .
. especial
mexicana
Lagartija
Sceloporus clarkii espinosa del Terrestre
Phrynosomatidae Noroesj'ge
Lagartija
Sceloporus nelsoni ¢ espinosa de Terrestre
panza azul
Teiidae Aspidoscelis costatus « Huico llanero Terrestre Proteccion
especial
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Aves

- . Gavilan de Proteccion
Accipiter cooperi Cooper Terrestre especial
Accipitridae Buteo albonotatus Aguililla Aura Terrestre Proteccion
especial
Buteo plagiatus Aguililla Gris Terrestre
Chloroceryle americana | Martin Pescador Acuético
Alcedinidae Martin Pescador N
Megaceryle alcyon ~ Acuatico
norteno
Aythya affinis I:/?to Boludo Acuatico Presente
enor
Aythya americana I;at_o Cabeza Acuatico
oja
. Dendrocygna autumnalis Pijije Alas Acuatico Apeéndice
Anatidae Blancas 11
Pato Cucharo6n .
Spatula clypeata Nortefio Acuético
Spatula discors gerceta Alas Acuatico
zules
Mareca strepera Pato Friso Acuético
Anhingidae Anhinga anhinga Anhlqga Acuético
Americana
Ardea alba Garza Blanca Acuatico
Ardea herodias Garza Morena Acuatico
Butorides virescens Garcita Verde Acuatico
Cochlearius cochlearius | Garza Cucharon Acuatico
Egretta caerulea Garza Azul Acuatico
Ardeidae .
Egretta thula Garza Dedos Acuatico
Dorados
Egretta tricolor Garza Tricolor Acuatico
Nyctanassa violacea Garza Nocturna Acuatico Amenazada
Corona Negra
. . Garza Nocturna .
Nycticorax nycticorax Corona Clara Acuatico
Cardinalis cardinalis Cardenal Rojo Terrestre
Cardinalidae . Colorin
Cyanocompsa parellina Terrestre
Azulnegro
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Passerina caerulea Pico Gordo Azul Terrestre
L Colorin Proteccion
Passerina ciris . Terrestre .
Sietecolores especial
Passerina versicolor Colorin Morado Terrestre
. Picogordo
Pheucticus chrysopeplus Amarillo Terrestre
. Cathartes aura Zopilote Aura Terrestre
Cathartidae - ~
Coragyps atratus Zopilote Comun Terrestre
. . . Lo Chotacabras
Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Pauraque Terrestre
Charadriidae Charadrius vociferus Chorlo Tildio Acuatico
Ciconiidae Mycteria americana Clguepa Acuatico
Americana
Columbina inca Tortolita Cola Terrestre
Larga
. Columbina talpacoti Tortolita Canela Terrestre
Columbidae
. . Paloma Alas
Zenaida asiatica Terrestre Presente
Blancas
Zenaida macroura Huilota Comun Terrestre Presente
Caloacitta colliei * Urraca Cara Terrestre
Negra
Corvidae Corvus sinaloae * C.uervo Terrestre
Sinaloense
Cyanocorax beecheii ¢ C.hara Terrestre Presente Pell_grq ,de
Sinaloense extincion
Cracidae Ortalis wagleri ¢ Chachalaca o Terrestre
Vientre Castaio
Cuculidae Crotophaga sulcirostris Si?lz?patero Terrestre
Caracara cheriway Cara cara Terrestre
. Quebrantahuesos
Falconidae -
. Halcén
Falco peregrinus . Terrestre
Peregrino
Fregatidae Fregata magnificens Fragata Tijereta Acuatico
Fringillidae Haemorhous mexicanus Pinzon Terrestre
Mexicano
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Golondrina Alas

_ N Stelgidopteryx serripennis Aserradasg Acuatico
Hirundinidae :
. - Golondrina -
Tachycineta albilinea M Acuético
anglera
Cassiculus melanicterus f\:ﬂamgue Terrestre
exicano
Icteria virens Chipe Grande Terrestre
Icteridae Icterus pustulatus golsero Dorso Terrestre
ayado
Molothrus aeneus Tordo Ojos Terrestre
Rojos
Quiscalus mexicanus Zanate Mayor Terrestre
Hydroprogne caspia Charfa” del Acuatico
. Caspio
Laridae ; :
. Gaviota Pico -,
Larus delawarensis . Acuético
Anillado
Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle Terrestre
Pandionidae Pandion haliaetus Aguila Acuatico
Pescadora
Cardellina pusilla Chipe Corona Terrestre
Negra
Geothlypis tolmiei Chipe Lores Terrestre Amenazada
Negros
Geothlypis trichas Mascg rita Terrestre
Comdun
Parulidae Leiothlypis celata Chipe Olivaceo Terrestre
Leiothlypis ruficapilla g?ilfe Cabeza Terrestre
Parkesia noveboracensis | Chipe Charquero Terrestre
Setophaga nigrescens Chipe Negrogris Terrestre
Setophaga petechia Chipe Amarillo Terrestre
Passeridae Passer domesticus * Gorrlp n Terrestre
Domeéstico
Pelecanidae Pelecanus occidentalis Pelicano Café Acuatico
Phalacrocoracidae Phal_a_crocorax Cormora}n Acudtico
brasilianus Neotropical
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Carpintero

N Melanerpes chrysogenys « Enmascarado Terrestre
Picidae -
Melanerpes uropygialis Carplntero el Terrestre
Desierto
Podiceps nigricollis Zamt?ullldor Acuatico
Orejon
S . . Zambullidor -
Podicipedidae Podilymbus podiceps Pico Grueso Acuético
Tachybaptus dominicus f/lambullldor Acuatico
enor
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris Terrestre
Psittacidae Eupsittula canicularis Perlco.Frente Terrestre Protecglon Apendice
Naranja especial I
Rallidae Fulica americana Gallar.eta Acuatico
Americana
Himantopus mexicanus Monjl.ta Acuético
. . Americana
Recurvirostridae
. . Avoceta -
Recurvirostra americana : Acuatico
Americana
Actitis macularius Playero_ Acuatico
Alzacolita
Calidris minutilla Pl.aygro Acuatico
Diminuto
Limnodromus Costurero Pico .
i Acuatico
Sco|opac|dae scolopaceus Largo
: Zarapito .
Numenius phaeopus Trinador Acuatico
Tringa melanoleuca Patamarilla Acuatico
Mayor
Tringa semipalmata Playero Lihuihui Acuatico
Strigidae Glaucidium gnoma Tecolote Serrano Terrestre
Saltator coerulescens Saltador Gris Terrestre
Thraupidae Sporophila torqueola ¢ Semillero Terrestre
porop g Rabadilla Canela
Eudocimus albus Ibis Blanco Acuatico
Threskiornithidae | Platalea ajaja Espatula Rosada Acudtico Presente
Plegadis chihi Ibis Ojos Rojos Acudtico
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Apéndice

Amazilia rutila Colibri Canelo Terrestre I
Cynanthus latirostris Colibri Pico Terrestre Apeéndice
- Ancho I
Trochilidae ——— —
. . Colibri Picudo Apéndice
Heliomaster constanti . Terrestre
Oriental I
Hylocharis leucotis Zafiro Orejas Terrestre Apeéndice
Blancas I
Cistothorus palustris Iialtapared Terrestre
. antanero
Troglodytidae
. . Saltapared
Thryophilus sinaloa « . Terrestre
Sinaloense
Turdidae Turdus rufopalliatus Mirlo Dorso Terrestre
Canela
Camptostoma imberbe Mo.sq,uerlto Terrestre
Chillén
Papamoscas
Empidonax difficilis Amarillo del Terrestre
Pacifico
Papamoscas
. Myiarchus cinerascens Garganta Terrestre
Tyrannidae .
Amarilla
Myiozetetes similis Luisito Comun Terrestre
Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo Terrestre
. . Tirano Pico
Tyrannus crassirostris Terrestre
Grueso
Tyrannus melancholicus | Tirano Piriri Terrestre
Vireo cassinii Vireo de Cassini Terrestre
Vireonidae Vireo gilvus Vireo Gorjeador Terrestre
Vireo plumbeus Vireo Plomizo Terrestre
Canidae Canis lupus familiaris * | Perro doméstico Terrestre
Felidae Felis silvestris catus * Gato domeéstico Terrestre
Mammalia | Pidelphidae Didelphis virginiana Tlacuache Terrestre
Leporidae Lepus alleni Liebre antilope Terrestre
Cervidae Odocoileus virginianus mﬂigo cola Terrestre Presente

160



Procyonidae Procyon lotor Mapache Terrestre
oo . - Ardilla gris del
Sciuridae Sciurus colliaei Pacifico Terrestre
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9.7 Evaluacion del indice de Habitat Adecuado de la Microcuenca del Estero del Yugo para los Principales Grupos de Fauna

Residentes. Se presentan los valores y descripcion para cada atributo clave, asi como el puntaje otorgado a cada grupo faunistico.

Atributo Intervalos de los atributos clave Valor | Descripcién | Mamiferos | Aves | Reptiles | Anfibios
Cobertura arbérea y sotobosque desarrollados 1 Alta
vgg?«?tzrlt;;?a C_obertura arbérea, escasay sotobosque_ desarrollado 0.67 MeQia 0.67 067 | 067 0.67
refugio S!n cobertura} arbdrea y sotobosque bajo 0.33 Baja_
Sin vegetacion 0 Inapropiada
Durante todo el afio 1 Alta
Disponibilida | Solo en algunas temporadas del afio 0.67 Media 1 0.67 1 1
d de alimento | Eventualmente 0.33 Baja '
Ninguna 0 Inapropiada
Permanente, presenta regimenes de inundacion 1 Alta
Disponibilida | Temporal, presenta regimenes de inundacion 0.67 Media
ddeagua | Escasa, sélo disponible en época de lluvias 0.33 Baja 0.67 067 0.67 0.67
Ninguna 0 Inapropiada
. Ausentes 1 Alta
Presencia de — - -
competidores/ En menor proporcion que las especies a conservarse 0.67 Media
depredadores En proporcidn equitativa en relacidn con las especies a 033 Baja 0.67 0.33 0.33 0.33
naturales  |.conservarse
En mayor proporcion que las especies a conservarse 0 Inapropiada
Conectividad Eggsif;cgrig r::cc));redores que conectan con otros relictos de 1 Alta
r(;?inct%t;cése Preser}gia de otros relictos de habitat cercanos, pero sin 05 Media 0.5 0.5 0.5 0.5
habitat conexion a través de corredores '
Ausente 0 Inapropiada
Presencia de | Ausentes 1 Alta
disturbios | Eventuales 0.5 Media 0 0 0 0
humanos | Permanentes durante todo el afio 0 Inapropiada
Suma de valores de los atributos ecol6gicos 3.51 2841 1317 3.17
Promedio 0.59 0.47 | 0.53 0.53
Promedio menos valor de impacto (0.20) 0.39 0271 033 0.33
Nivel de idoneidad del habitat Baja Baja Baja Baja
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9.8 Resumen Comparativo de las Respuestas méas Frecuentes (en la Entrevista de Percepcion y Conocimiento del Estero del Yugo)
para Cada Subgrupo de Actores Sociales. El porcentaje en cada respuesta representa la proporcion de personas que respondieron de tal
forma.

Actor Conocimiento del EY Valoracion del EY Identificacion de amenazas Alianzas
social
Ha Conocimi- Objeto Recomen- Objeto Recomen- Amenaza Recomen- Aliado Forma de
visita | ento detitulo | natural dacion cultural dacion prioritaria dacion participaci
doel de on
EY conservacion
Actor Si No Sistema | Gestioncon | Recorridos Difusién Urbanizacion Gestion con SEMARNAT | Aplicarsu
clave 91 % 83.3% hidrico gobierno guiados 66.6 % 2.7 % gobierno local 58.3% normativa
(12 (lagunas local 36.3% 62.5 % institucional
entrevista y 18.1% 25%
dos) manglar
)
63.6 %
Usuarios/ Si No Todos Controlar el | Recorridos | Asignacion | Urbanizacion Gestion con Gobierno Apoyo en
Comunid 76.4 89.8 % los acceso al guiados de recursos 47 % gobierno local local campafias
ad del % element EY 33.8% instituciona 50 % 44.9% de limpieza
CIAD 0s 29.1% les enel EY
(89 35.2% 39.1% 30.3%
entrevista
dos)
Usuarios/ Si No Todos Controlar el | Recorridos Difusion Basura Gestion con Gobierno Difusion
Externos | 100 % 90 % los acceso (21 guiados 61.5% 37.2% gobierno local local 39.5%
del Estero element %) 30.2% 66.6 % 34.8%
del Yugo 0s y
(43 44.1% | mantenimie
entrevista nto
dos) (21 %)
Global Si No Todos Controlar el | Recorridos Difusion Urbanizacion Gestion con Gobierno Apoyo en
(144 85.4 88.1% los acceso guiados 38 % 44 % gobierno local local camparfias
entrevista % element 35.2% 34 % 43.7% de limpieza
dos) 0s enel EY
36.8% 27.7%
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9.9Anaélisis del Estado de Viabilidad/Integridad Ecolégica de los Objetos de Conservacion de la Microcuenca del Estero del Yugo. Las
celdas sombreadas en color verde indican la calificacion otorgada a cada indicador del atributo clave.

Categoria del Atributo Calificaciones del indicador
Objeto de g o . Calificacion | Calificacion
" atributo ecoldgico Indicador lobal
CONSEIVacion | o s16gico clave clave Pobre Regular Bueno Muy bueno por globa
categoria
Objetos naturales
El nivel .
El nivel El nivel promedio del roErrI12cli\i/§Idel
promedio del promedio del sistema p
! : sistema lagunar
sistema lagunar | sistema lagunar lagunar es es olicotrofico
) es hipertréfico, | es eutréfico, lo | mesotrdfico, lo o u% influ e’
- Nivel de Indice TRIX del lo que influye que influye que influye au 4
Condicién N . . . o positivamente
eutrofizacion sistema lagunar negativamente | negativamente | positivamente enla
. en la diversidad | en la diversidad en la L
Sistema L diversidad de
; Py de plantas y de plantasy | diversidad de Pobre Pobre
hidrolégico : : plantas y
animales del animales del plantas y .
. " - - - animales del
medio acuético | medio acudtico | animales del medio acuatico
medio acuatico
El régimen El régimen El régimen El régimen
- Alteracion del hidrico se hidrico se hidrico se = 1€9
. Régimen . . hidrico no se
Condicién P hidroperiodo natural encuentra encuentra encuentra
hidrico : encuentra
del sistema lagunar altamente moderadamente levemente e
e o . modificado
modificado modificado modificado
Se ha perdido Se ha perdido | Se ha perdido | Se ha perdido
del 76 % al 100 | del 51 % al 75 | del 26 % al 50 | del 0 % al 25
% de la % de la % de la % de la
Selva baia Disminucidn de la cobertura de la | cobertura de la | coberturade la | cobertura de la
a bay ~ Cobertura | cobertura de la selva selva baja selva baja selva baja selva baja
espinosa Tamafio | bai - - : - : Regular
caducifolia vegetal aja espinosa espinosa espinosa espinosa espinosa
caducifolia caducifolia caducifolia caducifolia caducifolia
registrada en un | registrada enun | registrada en registrada en
periodo de 20 periodo de 20 | un periodo de | un periodo de
afos afos 20 afios 20 afios
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Calidad de la Valor obtenido enel | El area tiene un | El areatieneun | El areatiene | El area tiene un
Condicion vegetacion Habitat Hectares valorde 0% a | valor de 26 % a | un valor de 51 | valor de 76 % a
g Scoring Method 25 % 50 % %a75% 100 %
PrOporCién de Bueno
especies con o El areatieneun | El areatiene | El area tiene un
RS El &rea tiene un . ) .
Grado de distribucién natural orcentaie de porcentaje de | un porcentaje | porcentaje de
Condicién autoctonia de en la selva baja porcentaye | especies de especies especies
- - . .| especies nativas - . .
las especies | espinosa caducifolia de 0% a 25 % nativas de 26 % | nativasde 51 | nativas de 76
en comparacion con 0 0 a50% %a’5% % a 100 %
especies introducidas
Presencia de Pequefias Presencia de No existen
barreras grandes barreras barreras barrerqs’,
Contexto Conectividad | Presencia de barreras (carreteras moderadas equefias vegetacion
aisajistico biolégica fisicas urbanizaciéh (oleoductos, ?ce?minos totalmente Pobre
paisg) g ! gaseoductos, conectada con
D caminos rurales poco otros parches
deforestado) transitados) parche
rurales) de vegetacion
Se ha perdido Se ha perdido | Se ha perdido | Se ha perdido
del 76 % al 100 | del 51 % al 75 | del 26 % al 50 | del 0 % al 25
0, 0, 0, 0
~ Cobertura Disminucién de la % de la % de la bk @ % de la
Tamafio veaetal cobertura del tular cobertura del cobertura del cobertura del cobertura del Bueno
g tular registrada | tular registrada | tular registrada | tular registrada
en un periodo de | enun periodo | enun periodo | en un periodo
20 afios de 20 afios de 20 afios de 20 afios
Calidad de Ia Valor obtenido enel | El area tiene un | El areatiene un | El areatiene | El &rea tiene un
Condicién veaetacion Habitat Hectares valorde 0% a | valor de 26 % a | un valor de 51 | valor de 76 % a
g Scoring Method 25% 50 % %a’s% 100 %
Humedales Proporcion de Real Bueno
4ran ti frnn ti fraq ti egular
especies con El area tiene un El &rea tiene un El area tiene El &rea tiene un
Grado de distribucién natural orcentaie de porcentaje de | un porcentaje | porcentaje de
Condicién autoctonia de en el tular en es? ecies njativas especies de especies especies
las especies comparacién con ds 0% a 25 % nativas de 26 % | nativas de 51 | nativas de 76
1par . 0 0 a 50 % %a75% % a 100 %
especies introducidas
Presencia de Pequerias Presencia de No existen
barreras grandes baqrreras barreras barreras dentro
Contexto Conectividad | Presencia de barreras (carreteras, pequefas el
aisajistico bioldgica fisicas urbanizacion moderadas (caminos del Tz Muy bueno
P suelo ' (oleoductos, rurales poco parche de
deforestado) gaseoductos, transitados) vegetacion
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caminos
rurales)

Proporcion de

eSDECies con El 4rea tiene un El areatieneun | El areatiene | El area tiene un
Grado de distril?uci()n natural orcentaie de porcentaje de | un porcentaje | porcentaje de
Condicién autoctonia de en el area en es? ecies njativas especies de especies especies Muy bueno
las especies ! P nativas de 26 % | nativas de 51 | nativas de 76
comparacion con de 0% a25% a 50 % % a 75 % % a 100 %
especies introducidas 0 0 0 0 0
. . La calidad del | La calidad del | La calidad del
Fauna Contexto Calidad del V;Igircgtét;n :—?gb?tr;f | hzgitililgds?:?lgglel habitat oscila | habitat oscila | habitat oscila Regular
terrestre paisajistico habitat del 26 % al 50 | del 51 % al 75 | del 76 % al 100
Adecuado 0% al 25 %
% % %
Presencia de Zeaqr?:ga:
barreras grandes Presencia de No existen Pob
moderadas oore
(carreteras, (oleoductos barreras barreras, fauna
Contexto Conectividad | Presencia de barreras | urbanizacion, 2560 ductos, pequenas totalmente
paisajistico biolégica fisicas suelo gas ! (caminos conectada con
caminos rurales
deforestado, . rurales poco otros parches
ganado y/o con caserios transitados) de vegetacion
erros) dispersos sin
P perros)
P;:pec:;(;;ogo?]e El 4rea tiene un El dreatieneun | El &reatiene | El area tiene un
Grado de distrik?ucic’)n natural orcentaie de porcentaje de | un porcentaje | porcentaje de
Condicidon autoctonia de ) porcentaje | especies de especies especies Muy bueno
. en el areaen especies nativas . . .
las especies s nativas de 26 % | nativas de 51 | nativas de 76
comparacion con de 0% a25% 2 50 % % a 75 % % a 100 %
Fauna especies introducidas 0 0 0 0 0
- Regular
acuatica
. Valor obtenidoenel | La calidad del L"’} c_alldad QEI La} C.a“dad QEI La} c_alldad (.jEI
Contexto Calidad del indice del Habitat | habitat oscila del habitat oscila | habitat oscila | hébitat oscila Pobre
paisajistico habitat 0% al 25 % del 26 % al 50 | del 51 % al 75 | del 76 % al 100

Adecuado

%

%

%
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. Pequefias
Presencia de g
barreras . .
barreras grandes moderadas Presencia de No existen
Presencia de barreras (carreteras, (oleoductos barreras barreras, fauna
Contexto Conectividad | fisicas entre otros urbanizacion, gaseo ductos’ pequefias totalmente
paisajistico biologica cuerpos lagunares en suelo caminos ruralés (caminos conectada con
el area deforestado, P rurales poco otros parches
anado y/o con Caserios transitados) de vegetacion
g perros) dispersos sin
perros)
Objetos culturales
L Frecuencia promedio - Mas de dos
L Préctica de la \C1a pi Esporéadicamente lvezala
Funcionalidad actividad de realizacion de la en el aiio 1 vez al mes semana veces a la
actividad semana
Regular
Condicion de la
calidad de la
Funcionalidad | Infraestructura | infraestructura con la Mala Regular Buena Muy buena
que se opera la
actividad
Frecuencia de
Conocimiento difusion de la
divulgacion | actividad en medios - Maés de dos
- y 9 S Esporadicamente lvezala
: Transmisibilidad de comunicacion o 1 vez al mes veces a la Pobre
Recorridos . en el afio semana I
guiados comunidad locales (prensa, semana Regular
articulos de
divulgacion)
Existe un S
rograma programa
_progra institucional .
institucional donde se Existe un
Programa No existe un donde se inserta la programa
institur?ional del rograma inserta la actividad, se institucional
_progra actividad, pero ! que apoya
Contexto institucional CIAD que apoye la institucional N0 se cuenta cuenta con el activamente Regular
realizacion de la donde se inserte con el personal personal pero CON recursos la
actividad la actividad P no se cuenta RS
yel realizacion de
financiamiento | .. co" e[ la actividad
financiamiento
para operarlo ara onerarlo
Optimamente para op
6ptimamente
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Contexto

Apoyo legal,
politico y
financiero

Nivel de apoyo
general para la
realizacion de la
actividad

El marco legal
es desfavorable,
no existe
voluntad
politica, ni
financiamiento

El marco legal
es favorable,
pero no existe
voluntad
politica ni
financiamiento

El marco legal
es favorable,
existe voluntad
politica, pero
no hay
financiamiento

El marco legal
es favorable,
existe voluntad
politica y
financiamiento

Senderismo

Frecuencia promedio
de observacion de

- personas que . Mas de dos
Funcionalidad Pract!cg de la | practican Ialactlwdad Esporadlca~mente 1 vez al mes lvezala veces a la
actividad en el area en el afio semana
*Comentario semana
personal de guardias Regular
de seguridad
Condicién de la
calidad de la
Funcionalidad | Infraestructura | infraestructura con la Mala Regular Buena Muy buena
que se opera la
actividad
Frecuencia de
difusion de la
o Cor_loumle_qto actividad en me_c}|os Esporadicamente 1vezala Més de dos
Transmisibilidad | y divulgacién de comunicacion ~ 1 vez al mes veces a la Pobre
de la actividad locales (prensa, el semana semana
articulos de
divulgacion)
Existe un Existe un
programa _programa
S institucional .
institucional Existe un
- donde se _donde s programa
Programa No existe un inserta la inserta la institucional
institucional del programa INser actividad, se
Contexto _Apoyo CIAD que apoye la institucional actividad, pero cuenta con el gue apoya Regular
institucional realizacion de la donde se inserte | "0 ¢ cuenta ersonal pero activamente
o - con el personal P P con recursos la
actividad la actividad no se cuenta

yel
financiamiento

para operarlo
Optimamente

con el
financiamiento
para operarlo

Optimamente

realizacion de
la actividad

Regular
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Contexto

Apoyo legal,
politico y
financiero

Nivel de apoyo para
la realizacion de la
actividad

El marco legal
es desfavorable,
no existe
voluntad
politica, ni
financiamiento

El marco legal
es favorable,
pero no existe
voluntad
politica ni
financiamiento

El marco legal
es favorable,
existe voluntad
politica, pero
no hay
financiamiento

El marco legal
es favorable,
existe voluntad
politica y
financiamiento

Investigacion
cientifica

Porcentaje de la

comunidad Del 0% al 25 % Del 26 % al 50 | Del 51 % al 75| Del 76 % al
académica de la de la comunidad % de la % de la 100 % de la
- Unidad Mazatlan del . comunidad comunidad comunidad
. . Practica de la - académica P P P
Funcionalidad L CIAD que realiza : académica académica académica Pobre
actividad A realiza - . .
actividades Ny realiza realiza realiza
e actividades S e N
cientificas R actividades actividades actividades
- cientificas e L S
relacionadas en el cientificas cientificas cientificas
area en el presente
Frecuencia de .
s Publicacién realizacion de Esporadicamente lvezala Mas de dos
Transmisibilidad R L o 1 vez al mes veces a la Pobre
cientifica publicaciones con en el afio semana
. L semana
rigor cientifico
Existe un Existe un
programa programa
institucional |ngt|tlijC|onal Existe un Pobre
. donde se donde se programa
Programa No existe un . inserta la I
institucional del programa Inserta la actividad, se institucional
Contexto Apoyo CIAD que apoye la institucional actividad, pero cuenta coh el gue apoya
institucional realizgcic’)npdg la donde se inserte no se cuenta ersonal pero activamente
g, - con el personal P P con recursos la
actividad la actividad no se cuenta R
yel con el realizacion de Pob
i iami . S ivi obre
flnaeigccl)ar;fr?éo financiamiento la actividad
Fc'; timaFl)mente para operarlo
P Optimamente
El marco legal | El marco legal | EI marco legal El marco leqal
Nivel de anovo para es desfavorable, | es favorable, es favorable, es favorabl%
'€ apoyo p no existe pero no existe | existe voluntad - '
Contexto Apoyo legal la realizacion de la o existe voluntad
o voluntad voluntad politica, pero e
actividad o . P politica y
politica, ni politica ni no hay

financiamiento

financiamiento

financiamiento

financiamiento

Estado global de integridad ecoldgica del Estero del Yugo =

Regular




9.10 Identificacién de las Amenazas, a Partir del Analisis de las Presiones y las Fuentes de Presion que Afectan a los Objetos de
Conservacién de la Microcuenca del Estero del Yugo. Las celdas sombreadas en color verde indican las presiones y las fuentes de
presion prioritarias.

Objeto de Presiones Severidad | Alcance Valor Presion Fuer;';essiédne la Posibles Contri- Irrever- Valor (g?;i?éarfa
conservacion global | prioritaria presion responsables bucion sibilidad | global y
prioritaria fuente)
Objetos naturales
Alteracion del
régimen hidrico Alto Alto Alto
original Cambio de uso Desarrollador
Alteracion de la de suelo por b Alto Alto Alto
calidad y - - - urbanizacion € urbanos
productividad Medio Medio | Medio
acuatica _ _ Alteracion del
) Alteracion del Creacion de Antiguo régimen hidrico
_Slstelm_as Azolvamiento de Medio Alto | Medio régimen bordo_ar_tlflaal propietario Alto Alto Alto original por
hidrolégicos arroyos y lagunas hidrico que divide las | del Estero del descargas de
original dos lagunas Yugo aguas residuales
Alteracion del aporte
de agua de lluvia por Medio Medio | Medio .
AN Unidad
cambio climético Descargas de 2
aguas residuales Mazatlén del Muy alto Alto Muy alto
Salinizacién de | CIAD, A.C.
alinizacion de la
laguna norte Alto Alto Alto
Disminucién de la Mu Mu Cambio de uso Desarrollador
extension de la Muy alto altg al tg, de suelo por es urbanos Muy alto Muy alto | Muy alto
cubierta vegetal urbanizacién Disminucién de la
. Degradacion de la Disminucién . ext(_ensién de la
Selva baja calidad de la Medio Alto | Medio | de la extension Quema de Personas sin Bajo Bajo Bajo cubierta vegetal
espinosa vegetacion de Ia cubierta vegetacion identificar por cambio de uso
caducifolia Pérdida de la vegetal Srebsatrﬁlgcpi)g;
conectividad Talailegal Personas sin
bioldgica con otros Alto Alto Alto selectiva identificar Bajo Bajo Bajo

parches de la misma
vegetacion
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Cambio de uso

Desarrollador

de suelo por es urbanos Alto Alto Alto
Degradacion de la . . . urbanizacion
: Medio Medio | Medio
calidad del manglar — i
Contaminacion | Usuarios del
por residuos Estero del Bajo Bajo Bajo
solidos Yugo
Creacion de
bordo de tierra Unidad .
- artificial que Mazatlan del Medio Alto Medio DegraQacmn de la
Degradacion divide las dos | CIAD. A.C calidad del
Humedales MmNt G de la calidad e manglar por
Disminucidn de la Medio Medio | Medio lagunas
extension del tular del manglar ag%eassc?;gﬁ:’lsuifes
Descargas de Ulead
N i e Mazatlan del Alto Alto Alto
g CIAD, AC.
Modificacidn de la
composicion de Talaileqal
especies nativas Medio Bajo Bajo selecti\?a Personas sin Bajo Bajo Bajo
respecto a J J (manglar) identificar J J !
exoticas/invasoras en g
el tular
Atropello de -
fauna en AUtorstV'I'St Bajo Medio Bajo
carreteras
Disminucién de la oo
riqueza y abundancia | . . . ambI0 CE USO | - rollador
- edio Alto | Medio
de especies que de suelo por es urbanos Muyalto | Muy alto | Muy alto
visitan el area urbanizacion
Caza ilegal Piedr;?tr;?is czlrn Bajo Medio Bajo Egrrmig?v?g;g
Fauna Perdldg dg Ig _ bioldgica por
terrestre Cot?e?t,'v.' ad | Perturbacion por cambio de uso de
iologica i
g acceso no Personas sin Alto Alto Alto suelo por
e regulado de identificar urbanizacién
Modificacidn de la personas al area
composicion de
especies nativas Medio Alto | Medio Perturbacién por o ) ) )
respecto a ciclismo P Ciclistas Medio Bajo Bajo
exoticas/invasoras
Extraccion ilegal | Personas sin Bajo Medio Bajo

de animales

identificar
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Presencia de

especies P_ersor}a_s sin Medio Medio Medio
invasoras identificar
(perros, gatos)
Pérdida de la - —
conectividad Alto Alto | Alto Ruido alto por la | Automovilist
biolégica urbanizacion del as,
exterior constructores
(maquinas de , Bajo Bajo Bajo
construccion, | transportistas
transporte de servicios
publico) privados
Atropello de Automovilist . . .
fauna en as Bajo Bajo Bajo
Disminucién de la carreteras
riqueza y abundancia Medi .
- i Al Medi .
de especies que edio to edio Cambio de uso Sl
visitan el area de suelo por Muy alto Muy alto | Muy alto
S es urbanos
urbanizacién
Presencia de .
- Personas sin . . .
especies . e Medio Bajo Bajo
L . identificar
Modificacién de la invasoras (tular) o
composicion de Pérdida de la
Fauna especies nativas Bajo Alto | Bajo | pardida de la conectividad
acuatica respectoa conectividad | Perturbacion por biolgica por
exgticas/invasoras bioldgica acceso no Personas sin cambio de uso de
regulado de identificar Alto Alto Alto suelo por
9 ; urbanizacién
personas al area
Perturbacion por .- . . .
ciclismo Ciclistas Medio Bajo Bajo
Pérdida de la
bi fpn_ecﬂwdad Alto Alto Alto .
iolégica con otros Tala ilegal )
sistemas acuaticos selectiva Personas sin Bajo Bajo Bajo
(manglar) identificar
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Objetos culturales

Efecto de Fuentes del Amenaza
Obijeto de . . Valor - efecto de Posibles ... | lrrever- | Valor i
.~ | Efecto de deterioro | Intensidad | Alcance deterioro - Contribucion| ., ... (Presion y
conservacion global rioritario deterioro responsables sibilidad | global fuente)
P prioritario
" e | Ui
personas atendidas a Alto aplica Alto para operar la Mazatlan del Muy alto Medio Alto
través del servicio actividad CIAD, A.C.
Desconocimiento del mar::tilr:?n?ieento Unidad
mvgel ?g:j;f;ﬁﬁon Bajo a '\Ilic():a Bajo de senderos Mazatlan del Alto Medio Medio Senderos
respecto al servicio P Senderos interpretativos e | CIAD, A.C. interpretativos e
P interoretativos infraestructura infraestructura en
Recorridos P e estado de
guiados Disminucién de la infraestructura Falta de Unidad detzr;orrec:jr%rOZalta
cantidad de en estado de | vigilancia dentro | Mazatlan del Medio Medio Medio institucionales
. edio - edio
fauna silvestre aplica Uso del &rea | Usuarios del actividad
durante los como bafio Estero del Medio Bajo Bajo
recorridos publico Yugo
Vandalismo de Usuarios del
Senderos infraestructura Estero del Medio Medio Medio
interpretativos e No Yugo
. Alto - Alto — -
infraestructura en aplica Vertimiento de | Usuarios del
estado de deterioro basura (residuos | Estero del Medio Medio | Medio
solidos) Yugo
Desconocimiento del Falta de recursos Unidad
nivel de satlsfa_ccmn Bajo No Bajo institucionales Mazatlan del Muy alto Medio Alto _ Sender_os
de los usuarios aplica Senderos para operar la CIAD. AC interpretativos e
respecto al servicio interpretativos actividad T infraestructura en
estado de
. e .
Senderismo Dificultad de infraestructura Falta de detzgci?c prc;rOI;alta
realizacion de la No en estado de mantenimiento Unidad instit u |
o edio . edio deterioro e senderos azatlan de uy alto edio 0
actividad de manera Medi aplica Medi d d Mazatlan del Muy alt Medi Alt ara operar Ies
auténoma P interpretativos e | CIAD, A.C. paratgp%raé a
infraestructura activida
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Disminucién de la

cantidad de No Falta de Unidad
. . Medio - Medio vigilancia dentro | Mazatlan del Medio Medio Medio
avistamientos de aplica del drea CIAD. A.C
fauna silvestre e
Interrupcion de la No Uso del area Usuarios del
actividad por Medio aplica Bajo como bafio Estero del Medio Bajo Bajo
ciclismo P publico Yugo
Percepcion pablica Usuarios del
t_jel area como Medio N.O Medio \_/andallsmo de Estero del Alto Medio Medio
insegura para aplica infraestructura YUdo
realizar la actividad 9
intefepetzg':?\fos e No Vertimiento de | Usuarios del
. P Alto . Alto basura (residuos | Estero del Medio Medio Medio
infraestructura en aplica solidos) YUdo
estado de deterioro 9
Interrupcion de la e Unidad
actividad por Medio a’\llic():a Bajo Faltzgf;g:swn Mazatlan del Medio Bajo Bajo
ciclismo P CIAD, AC.
Falta de
articulacion Poca realizacion
Percepcion pablica Poca entre el personal Unidad de investigaciones
del drea como Medio No Medio | realizacion de del Estero del Mazatlan del Alto Bajo Medio cientificas sobre
Investigacion insegura para aplica . T Yugoyla J el area por falta
N - S investigaciones - CIAD, AC
cientifica realizar la actividad cientificas comunidad del e de recursos
! CIAD Unidad institucionales
sobre el area )
Mazatldn para operar la
Poca realizacion de Falta de recursos actividad
investigaciones No institucionales Unidad
cientificas y de Alto anlica Alto ara operar la Mazatlén del Alto Medio Medio
monitoreo sobre el p P P CIAD, A.C.

area

actividad

Nivel global de la amenaza del Estero del Yugo

Medio
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9.11 Recomendaciones para la Conservacion de los Objetos Prioritarios de la Microcuenca del Estero del Yugo. C= Corto plazo; M=
Mediano plazo; L= Largo plazo; P= Permanente

Eje tematico

Recomendaciones

Plazo

Objetos con los que se relaciona

Sistema
hidrolégico

Selva baja
espinosa
caducifolia

Humedales

Fauna
terrestre

Fauna
acuatica

Recorridos
guiados

Senderismo

Investigacion
cientifica

Generacion
de
conocimiento

Explorar las caracteristicas de los distintos
esquemas de conservacién que se adapten
mejor a las cualidades del Estero del Yugo
(jardin botéanico, centro de interpretacion
ambiental, reserva municipal, etc.)

X

Estudiar a nivel de paisaje la fragmentacion
ecologica, los corredores  bioldgicos
potenciales y las zonas de amortiguamiento,
en el noroeste de la ciudad desde La Marina,
Los Cerritos hasta Marmol.

Monitorear especies o grupos indicadores de
fauna para la evaluacién de la conectividad/
fragmentacion del habitat a travées del tiempo.

Caracterizar y monitorear la calidad del agua
de la descarga de agua residual de la Planta
piloto del CIAD con la finalidad de cumplir lo
establecido en la  PROY-NOM-001-
SEMARNAT-1996 2017,

Evaluar el impacto de la modificacién del
régimen hidrico del Estero del Yugo por la
urbanizacion en la integridad ecoldgica de sus
humedales.

Inventariar y estudiar la biodiversidad
acuatica y terrestre, principalmente los grupos
menos conocidos y/o prioritarios.

Evaluar la implementacion y eficiencia de
tecnologias alternativas para el cultivo de los
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peces marinos en la planta piloto del CIAD
que sean mas amigables con el ambiente

Evaluar la factibilidad ecoldgica y econémica
para el desazolvamiento del Estero del Yugo
y rehabilitacion de su red hidroldgica
tributaria.

Evaluar la implementacion vy eficiencia de la
laguna de oxidacién existente en la Planta
piloto de peces marinos del CIAD para el
correcto tratamiento de aguas residuales

Investigar en la Direccion General de
ZOFEMAT-SEMARNAT Delegacion
Sinaloa a quién pertenece la concesion o
Acuerdo de Destino del canal que conecta al
Estero del Yugo con el mar. De contar con un
concesionario, coordinar acciones que
beneficien la integridad del Estero del Yugo.
De no contar con alguien que administre el
canal, solicitar su manejo, apoyandose
oportunamente de asesoria legal.

Realizar un anélisis historico de la atencion
anual de visitantes en el Estero del Yugo.
Analizar el comportamiento de la demanda de
los servicios educativos durante el afio, asi
como identificar los perfiles de los grupos que
maés los solicitan para el disefio de estrategias
de promocion del area.

Realizar un analisis histdrico de los gastos e
ingresos que han generado los servicios
educativos a través del tiempo, para con base
en ello generar un presupuesto anual con
metas econdmicas y de atencion de visitantes.

Realizar un anélisis histérico de las encuestas
aplicadas a los usuarios del Estero del Yugo
pararealizar mejoras en los servicios y el rea.

Identificar los puntos por donde generalmente
la fauna silvestre cruza las vias de
comunicacion que atraviesan la microcuenca
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del Estero de Yugo, para asi, solicitar a la
Oficina administrativa federal en Mazatlan de
la Secretaria de Comunicaciones vy
Transportes y otras dependencias relacionadas

Caracterizar los tipos de residuos sélidos que
constantemente se encuentran en el area, asi
como el perfil de usuarios que los generan,
para con ello, disefiar estrategias para abordar
este problema.

Determinar la capacidad de carga de los
senderos interpretativos del Estero del Yugo.
Con base en ello, definir un ndmero maximo
de visitantes por dia.

Restauracion

y
conservacion

Reforestar los sitios con menor indice de
calidad del bosque espinoso y el manglar (y
otros sitios talados) con especies prioritarias,
que ademas proporcionen alimento y/o habitat
a las especies de fauna prioritarias. Solicitar
donacion de especies nativas a los viveros
municipales y de CONAFOR.

Asesorar a los desarrolladores de la
microcuenca del Estero del Yugo para la
plantacién de especies vegetales prioritarias
en sus proyectos urbanos.

Realizar un programa de erradicacion de
especies invasoras tanto de flora como de
fauna.

Reparar el canal de demasias que conecta a la
laguna norte con la sur, ademas de dotarlo con
un sistema que permita regular el paso de agua
de una laguna a otra.

Proponer a la Coordinacion de la Unidad
Mazatlan del CIAD la implementacion de un
programa institucional de integracion con la
comunidad donde se realicen campafas
constantes de mantenimiento y limpieza en el
Estero del Yugo.
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Reorganizar la disposicién de los senderos
interpretativos actuales para reducir la
perturbacion a la fauna silvestre (bloguear los
senderos secundarios nuevos que atraviesan
areas poco perturbadas de vegetacion).

Solicitar apoyo a la 4ta Zona Naval de la
Secretaria de Marina de Mazatlan para
brindarle mantenimiento a los senderos
interpretativos.

Reparar el cercado de la entrada principal del
Estero del Yugo con el apoyo del area de
mantenimiento de la Unidad Mazatlan del
CIAD, o de ser posible, buscar financiamiento
para sustituirlo por otro de mejor calidad.
Asimismo, evaluar las ventajas y desventajas
de cercar la ZOFEMAT del Estero del Yugo.

Reparar las zonas que se encuentran
gravemente afectadas por la erosion, tal como
la zona donde se comunica la laguna sur con
el canal hacia el mar y el canal que conecta a
la laguna de oxidacién de la planta piloto con
la laguna sur.

Uso y manejo
sustentable

Obtener la certificacion de Unidad de Manejo
Ambiental (UMA) por SEMARNAT para la
reproduccion, venta y/o donacion de las
especies vegetales prioritarias. Coordinar
esfuerzos entre el vivero de plantas regionales
del Estero del Yugo y el vivero didactico (ya
existentes en la institucion).

Generar un banco de germoplasma para la
reproduccion de las especies vegetales
prioritarias, ademas del intercambio de
material genético con otros proyectos de
conservacion in situ y ex situ de la localidad y
la region.

Disefiar protocolos de reproduccion para las
especies vegetales prioritarias a conservar.

Coordinar con la Coordinacién Zona Sur de la
PROFEPA un programa de monitoreo
periddico dentro de la microcuenca del Estero
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del Yugo para prevenir la caceria ilegal de
venado  (Odocoileus  viriginianus), la
extraccion de nidos de perico frentinaranja
(Eupsittula  canicularis), la captura de
cocodrilos (Crocodilus acutus) entre otras
especies susceptibles.

Solicitar asesoria a la Coordinacion Zona Sur
de la PROFEPA, el Acuario Mazatlan y otras
organizaciones que se dedican a la
conservacion de la fauna silvestre para el
manejo de la misma, en caso de alguna
emergencia o la necesidad de reubicar algin
individuo.

Generar un catalogo donde se establezcan los
distintos  recorridos guiados  tematicos
disponibles, asi como la cuota y la duracion
del servicio. Publicarlo por las redes sociales
institucionales para su promaocion.

Sistematizar la informacion proporcionada en
los recorridos guiados teméticos en un manual
operativo, que permita la capacitacion de
nuevos guias.

Aplicar obligatoriamente al final de los
recorridos guiados una encuesta de
satisfaccion a una muestra de los visitantes
para la mejora continua del servicio.

Solicitar asesoria por parte de la Coordinacién
Municipal de Proteccion civil de Mazatlan
respecto a la atencion de personas en el Estero
del Yugo, con la presencia habitual de
cocodrilos (Crocodilus acutus).

Crear una membresia de acceso al Estero del
Yugo, donde de acuerdo a la cuota, se
ofrezcan ciertos servicios como préstamo de
equipo de observacion de aves, descuentos en
souvenirs, recorridos guiados tematicos, entre
otros. Negociar con el 4rea de Recursos
Humanos del CIAD que la mayor proporcion
del ingreso se destine al mantenimiento del
Estero.
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Instalar el reglamento del area en la entrada
principal del Estero del Yugo, asi como en
algunos puntos de los senderos interpretativos.

Solicitar una cuota de entrada a los fotografos
que realizan sesiones fotograficas en las
instalaciones del Estero del Yugo, para el
mantenimiento del area.

Sefalizar en la infraestructura del Estero del
Yugo la aplicacién de sanciones legales a
quien se encuentre dafiando los inmuebles o el
area en general (tirando basura o saqueando
plantas y animales). Asesorarse con las
autoridades correspondientes el
procedimiento de operacion de dichas
sanciones.

Instalar botes de basura en distintos puntos de
los senderos interpretativos de la ZOFEMAT
del Estero del Yugo. Gestionar con los
directivos de la Unidad Mazatlan del CIAD el
apoyo del personal de limpieza para el vaciado
periddico de dichos botes.

Atencién a
factores de
presion

Gestionar con los desarrolladores
inmobiliarios, el IMPLAN y la Direccion de
Obras Publicas del Municipio, acciones
coordinadas para la conservaciéon del Estero
del Yugo, resaltando la importancia y
conveniencia para todas las partes de
mantener parches arbolados con especies
nativas y rehabilitar la red de escorrentias
temporales.

Solicitar a SEMARNAT la firma de un
convenio con el CIAD, para, entre muchas
acciones especificas a favor de la
conservacion del Estero del Yugo, se tome en
cuenta la opinién técnica de la Unidad
Mazatlan del CIAD al momento de recibir
Manifestaciones de Impacto Ambiental de
proyectos urbanos a desarrollarse dentro de la
microcuenca del sitio.
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Activar las acciones estipuladas en el
convenio del CIAD con el Instituto Municipal
de Planeacion Urbana de Mazatlan
(IMPLAN) Y mantener comunicacion con la
Direccion de Planeacion del Desarrollo
Urbano  Sustentable para vigilar el
cumplimiento de la conservacion de las zonas
prohibidas al desarrollo.

Generar un vinculo con la Coordinacién Zona
Sur de la PROFEPA para la atencion de
denuncias de tala ilegal y quema de
vegetacion dentro de la ZOFEMAT del Estero
del Yugo.

Socializar los resultados del presente estudio
con el equipo de trabajo de la Planta piloto del
CIAD y con la Coordinacion de la Unidad
Mazatlan para la blsqueda conjunta de
acciones  integrales  sustentables  que
favorezcan la integridad del Estero del Yugo.

Coordinar esfuerzos con la Operadora y
Administradora de Playas de Mazatlan y la
Direccion de Ecologia del municipio para la
limpieza periédica del canal y la boca
estuarina del Estero del Yugo con la
ciudadania.

Socializar y concienciar a las alianzas de
transportistas correspondientes de Mazatlan el
problema del volumen alto de la musica y el
uso como hafio pablico del area por parte de
los transportistas con base cercana al Estero
del Yugo. Explorar la posibilidad de firmar un
convenio de beneficio a ambas partes.

Presentar a la Coordinacién de la Unidad
Mazatlan del CIAD la propuesta de
contratacion de medio tiempo de una persona
dedicada a la atencién de servicios, donde su
sueldo sea soportado por los ingresos de las
actividades del Estero del Yugo.
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Realizar una convocatoria con la comunidad
de la Unidad Mazatlan del CIAD (estudiantes,
académicos y administrativos) y la comunidad
local para reactivar el programa Amigos del
Estero, donde se les invite a realizar
voluntariado en las distintas actividades
educativas y de manejo del Estero del Yugo.

Buscar la generacion de convenios con los
propietarios de los hoteles y residenciales que
se encuentran dentro de la microcuenca del
Estero del Yugo o zonas aledafias, donde,
entre diversas acciones especificas, se les
solicite apoyo econémico o en especie para el
mantenimiento del area; a cambio, atencién de
sus clientes a través de recorridos guiados
personalizados con previa agenda.

Solicitar a las preparatorias y universidades
prestadores de servicio social y practicantes
profesionales para fungir como guias de
recorridos guiados y vigilantes ambientales.

Solicitar a la Secretaria de Seguridad Publica
y Transito Municipal de Mazatlan, el apoyo
constante de la Policia Turistica con rondines
de \vigilancia dentro de los senderos
interpretativos del Estero del Yugo.

Gestionar financiamiento para la reparacion
urgente de la torre de observacién, asi como la
creacion de un fondo que permita darle
mantenimiento constante a la infraestructura
del Estero del Yugo.

Prohibir el ciclismo en los senderos de la
ZOFEMAT del Estero del Yugo. Socializar
con la comunidad de ciclistas la necesidad de
realizar esta accién de acuerdo a los fines de
conservacion del Estero y evaluar alternativas
para que se integren a otras actividades de
menor impacto al rea.
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Clausurar el acceso a la infraestructura del
Estero del Yugo que se encuentra en un estado
avanzado de deterioro (torre, canal de demasia
y palapa), misma que representa un peligro
para los usuarios del area. Abrirla hasta que se
le brinde el mantenimiento que no ponga en
riesgo a las personas.

Integracion y
gobernanza

Presentar el proyecto de mejora del Estero del
Yugo en una sesién de Cabildo del H.
Ayuntamiento de Mazatlan para identificar
conjuntamente con el Presidente municipal
cuales serian las rutas viables para obtener
apoyo de algun tipo por parte del municipio.

Socializar la importancia de la conservacion
del Estero del Yugo a distintos empresarios de
Mazatlan con la intencién de reactivar la
conformacién de un patronato que apoye
econémica y/o en especie al area.

Presentar la intencion de mejorar las
condiciones del Estero del Yugo ante la
Coordinacion General del CIAD vy la
Coordinaciéon de la Unidad Mazatlan para
identificar conjuntamente cuéles serian las
rutas viables para obtener mayor apoyo
econdmico e institucional del CIAD.

Proponer a la Coordinacion de la Unidad
Mazatlan del CIAD la designacion del Estero
del Yugo como un proyecto institucional, que
ademas cuente con un consejo técnico asesor,
conformado por los académicos que muestren
interés o tengan afinidad por su especialidad.

Emplear como base la presente tesis para la
elaboracion de un programa de manejo para el
Estero del Yugo, que contenga un calendario
de trabajo personalizado con el equipo que le
brinde seguimiento al tema, ademas de una
serie de indicadores de monitoreo que permita
medir el avance de cada actividad planteada.

183



Articular esfuerzos con las areas naturales
protegidas del municipio (ADVC Paco's
Reserva de Flora y Fauna y Santuario
Tortuguero Playa ElI Verde Camacho), los
propietarios particulares interesados y el
IMPLAN para la designacion de uso de suelo
como corredor biolégico en los relictos de
selva seca con mayor extension y calidad
ubicados en zona norte de Mazatlan.

Entablar comunicacion con el Consejo
Municipal de Ordenamiento Territorial,
Desarrollo Urbano y Vivienda de Mazatlan y
solicitar que la opinién técnica del CIAD
Unidad Mazatlan sea tomada en cuenta en los
desarrollos urbanos a proyectarse en las zonas
aledafias a la microcuenca del Estero del
Yugo.

Coordinar esfuerzos con el IMPLAN
Mazatlan y la CONANP Regién Noroeste y
Alto Golfo de California para el disefio e
implementacién del Programa de manejo del
Sitio Ramsar Playa Tortuguera El Verde
Camacho.

Impulsar en coordinacion con el IMPLAN
Mazatlan la incorporacion de la red
hidrol6gica de arroyos y escurrimientos
naturales del municipio en el Plan de
Desarrollo Urbano vigente, con la finalidad de
que se prohiba su alteracion y/o modificacion
por los desarrolladores urbanos.

Dar seguimiento al tramite de la solicitud de
actualizacién del Acuerdo de Destino de la
Zona Federal Maritimo Terrestre del Estero
del Yugo ante la Delegacién Sinaloa de
SEMARNAT.
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Gestionar el apoyo institucional de la
Secretaria de Desarrollo Econémico, Turismo
y Pesca del municipio y la Secretaria de
Turismo del Estado de Sinaloa para mejorar
las condiciones actuales del Estero del Yugoy
asi, poder hacer difusion de las actividades
ecoturisticas que se pueden realizar en el area.

Gestionar con los propietarios de los terrenos
que rodean los cuerpos lagunares y con los
desarrolladores  inmobiliarios de la
microcuenca del Estero del Yugo el permiso y
el apoyo economico para instalar la
sefializacion correspondiente al area de
conservacion, asi como un cercado para
impedir el acceso a bicicletas.

Educacion,
comunicacion
y cultura

Coordinar con la CONANP Region Noroeste
y Alto Golfo de California la asesoria y
gestién para los desarrolladores urbanos de la
microcuenca del Estero del Yugo respecto a la
propuesta de creacion de Areas Destinadas
Voluntariamente a la Conservacion (ADVC)
como una opcidn de conservacion para sus
predios, particularmente a los propietarios de
los terrenos que rodean los cuerpos lagunares.

Solicitar a Conselva A.C. asesoria técnica en
cuanto a su experiencia en ordenamiento
territorial y gestion de fondos para el manejo
de cuencas.

Solicitar a Pro esteros A.C. asesoria técnica en
cuanto a su experiencia en la gestién de fondos
para la conservacion de humedales.

Solicitar a instituciones con experiencia en el
tratamiento d aguas residuales (Laboratorio de
Aguas Residuales de la JUMAPAN, ITMAZ
UNAM Unidad Mazatlan) asesoria técnica
para realizar mejoras en la laguna de
oxidacién existente de la Planta piloto del
CIAD.
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Comunicar al personal de la Unidad Mazatlan
del CIAD vy a la comunidad local las especies
de flora y fauna protegidas que existen dentro
de la microcuenca del Estero del Yugo,
solicitando su apoyo en reportar alguna
situacién que las amenace.

Promover las actividades educativas del
Estero del Yugo con el apoyo de los actores
sociales identificados, a través de los medios
de comunicacion institucionales del CIAD.

Convocar a los lideres de los usuarios que
realizan  actividades  relacionadas  al
senderismo  (fotégrafos de naturaleza,
observadores de aves, caminantes, etc.) para
integrar un comité consultivo y de apoyo al
Estero de Yugo, que permita identificar las
areas de oportunidad en el manejo del area, asi
como ser el enlace de comunicacion con la
comunidad de usuarios del area.

Promover las lineas de investigacion del
Estero del Yugo con los departamentos de
vinculacién académica de las universidades de
Mazatldn para la direccion de tesis de
licenciatura, la realizacion de estancias
profesionales, practicas profesionales o
proyectos de servicio social.

Promover la divulgacion cientifica del
conocimiento generado en el Estero de Yugo,
en revistas cientificas, de divulgacién, medios
masivos, etc.

Mantener comunicacién con los expertos que
participaron en el Taller consultivo realizado
en el presente estudio para invitarlos a
participar en asesoria académica para el
manejo del area

Generar un convenio con la SEPyC promover
una mayor afluencia de estudiantes que visiten
el Estero del Yugo.
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