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l.- Introduccion

Es de saberse que a los ecosistemas de manglar no se les ha dado la importancia
gue realmente tienen en la cadena tréfica dentro del ambiente marino y terrestre,
restando su participacion en diversos procesos biologicos, teniendo como
resultado la destruccion de éstos para dar lugar a grandes desarrollos humanos
como viviendas, carreteras, proyectos inmobiliarios turisticos a gran escala,
acuacultura, o simplemente la recreacion familiar causando impactos nocivos a la
salud de estos ecosistemas. Es en este ultimo punto donde se basa el presente
estudio; debido a la gran afluencia de visitantes que presenta el manglar de El
Comitan, Baja California Sur, este se ha visto afectado por diversos factores que

atentan la sustentabilidad del sitio.

La propuesta de aplicar un sendero interpretativo en esta zona de manglar
es primordialmente la conservacién del ecosistema y la difusion de la importancia
que este tiene, el como influye en la vida cotidiana de las personas y los beneficios

que trae consigo.

Se consider6 esta area ya que el Programa de Acercamiento de la Ciencia
a la Educacion (PACE) adscrito al Centro de Investigaciones Biolégicas del
Noroeste (CIBNOR), posee un programa de recorridos en un sedero interpretativo
sobre el matorral xerofilo, tomando como idea principal este concepto para
aplicarlo al ambiente de manglar; cabe mencionar que el manglar de El Comitan

es aledano a las instalaciones del CIBNOR.



1.1 Area de estudio.

1.1.1 Ubicacion y delimitacion.

Se localiza en la Ensenada de La Paz, también conocido como Ensenada de
Aripez, Baja California Sur, México, (ver Mapa 3), a 24°05’'N y 110%21°'W. Se trata
de un predio llamado localmente como “El Comitan” (Leén de la Luz et al., 1996).
Se delimita el area de estudio ubicado a 24°07°54.91” N y 110°25’11.96” W, a
menos de 1km al Sur de las instalaciones del Centro de Investigaciones Biolégicas

del Noroeste (CIBNOR).

Figura 1. Micro y Macro localizacion del area de estudio.

Googleearth
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1.1.2 Descripcion del ambiente fisico.

De acuerdo con Garcia (1973), el clima es del tipo BW(h’)hw(e); es decir, muy
arido, seco, calido, con precipitacion invernal inferior al 10% anual. El invierno es
fresco, pero no se registran heladas. Enero y Agosto presentan temperaturas
promedio extremas (fria y calida), de 18%y 30°C respectivamente. Los datos de la
estacion meteorolégica de La Paz revelan niveles maximos de 460 mm de
precipitacion total anual y minimos de solo 20 mm. El promedio es de 180 mm

anuales.

El periodo de sequia es de Marzo a Julio, el verano se caracteriza por los
elevados niveles de radiacion solar que favorecen la incidencia de las mayores

temperaturas ambientales del afio (hasta 44°C a resguardo).

Los vientos dominantes de noviembre a marzo provienen del noroeste y se
les llama localmente “Collas”, de abril a agosto, circulan con direccion oeste-

sureste y son conocidos como “Coromueles” (Espinoza-Avalos, 1979).

Félix-Pico (1975), reporta el tipo de sedimentos que se encuentran en la
Ensenada, se observan grandes zonas de fango y detritus, sobre todo en las
partes mas someras del litoral sur, donde desembocan las descargas de aguas

municipales.

Los suelos inorganicos de los manglares estan compuestos por lomos y
arcilla que reciben temporalmente depoésitos de nutrientes de las mareas; y los

suelos organicos se forman de la acumulacion de hojas y partes de otros
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organismos. Esta parte organica de los manglares determina la alta productividad

de estos ecosistemas.

La ensenada de La Paz posee un régimen de mareas semi diurno, esto
quiere decir que existen 2 mareas altas y 2 mareas bajas en un periodo de 24

horas (Amador et al., 2008).

1.1.3 Flora.

Las especies predominantes de este ecosistema son las tres especies de mangle
que podemos encontrar no sélo en El Comitan, sino también en todo el Estado, las

cuales se describen a continuacion.
Mangle Rojo (Rhizophora mangle).

Especie caracteristica de los litorales donde forma a menudo masas puras
en las zonas intermareales de lagunas costeras y esteros con influencia de agua
salada. Crece en ambientes de continuo movimiento de agua y salinidad variable
(hipersalino o salobre). Su mejor desarrollo es en litorales someros, con poca
pendiente donde la marea entra con mayor facilidad. Se desarrolla en los sitios
protegidos contra la accién del oleaje fuerte. Los manglares mas productivos se
desarrollan en estuarios con lodo fino, compuesto de cieno, arcilla y alto

porcentaje de materia organica.
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Se trata de una especie haldfita facultativa. Aun cuando presenta una amplia
distribucién y abundancia en el pais, se considera una especie rara debido a la
distribucién restringida de su habitat (especie estenoica). Se le encuentra a lo
largo de las costas del Golfo, el Pacifico y el Caribe, en latitudes tan extremas

como Isla San Esteban en Baja California o Huixtla, en el sur de Chiapas.

Descripcion.

Forma: Arbol o arbusto perennifolio, haléfito, de 1.5 a 15 m (hasta 30 m) de altura

con un didmetro a la altura del pecho de hasta 5 cm. Altitud: nivel del mar.

Copa/hojas: Copa redondeada. Hojas opuestas, simples, pecioladas,
elipticas a oblongas, aglomeradas en las puntas de las ramas, de 8 a 13 cm de
largo por 4 a 5.5 cm de ancho, lisas, gruesas, verde oscuras en el haz y

amarillentas con puntos negros en el envés.

Flor (es): Inflorescencia simple, con dos o tres flores cariceas, amarillo
verdosas. La floracion ocurre durante todo el afio, predominantemente en el

verano-otofio, pero varia dependiendo la localidad.

Fruto (s): Baya color pardo, piriforme de 2 a 3 cm de largo. Se desarrolla

una semilla, rara vez dos, por fruto.
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Semilla: Una sola semilla germina en el interior del fruto (viviparidad). Los
propagalos son frecuentemente curvos de color verde a pardo y presentan

numerosas lenticelas. Miden de 22 a 40 cm de largo por 1 a 2 cm de diametro.

Raiz: Raices fulcreas, ramificadas, curvas y arqueadas. Destacan las
modificaciones de sus raices en prolongaciones aéreas del tallo como zancos o

prolongaciones cortas que emergen del suelo llamadas neumatéforos.

Figura 2. Caracteristicas fenoldgicas de Rhizophora mangle; a) Arbol, b) Flor, ¢) Semilla.

Mangle blanco (Laguncularia racemosa).

El mangle blanco crece en una variedad de condiciones en altitudes de 0 a 15 m
sobre el nivel del mar. Prospera en las orillas de las lagunas costeras, bahias
protegidas y desembocaduras de rios donde hay zonas de influencia de agua de

mar. Crece en suelos desde cenagosos hasta arcillosos arenosos.

De las especies que se encuentran en nuestro pais es la que tiene menor

tolerancia a la salinidad.
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Se desarrolla en climas tropicales lluviosos con estacién seca en invierno ya sea
corta (Am) o larga (Aw). Asi mismo en climas secos semiaridos o aridos (Bw o

BS).

En México, el mangle blanco habita en ambas costas, desde Tamaulipas y
Yucatan por el lado del Golfo y desde Baja California y Sonora hasta Chiapas por
el Océano Pacifico. Actualmente, debido a que los bosques de mangle han sido
reemplazados por otros usos del suelo, se encuentran en manchones aislados en

los distintos estados.
Descripcion.

Forma: Arbol o arbusto de hasta 20 m de altura, aunque generalmente mide entre
4 y 6 m de alto por 60 cm de diametro. Tronco recto con ramas ascendentes, su

corteza externa es de color gris oscuro a rojizo y se parte en pequenas placas.

Copa/hojas: Copa redondeada y densa. Las hojas son opuestas, elipticas y
redondeadas tanto en la base como en el apice, miden de 4 a 10 cm de largo por
2 a 4 cm de ancho; la parte superior de la hoja (haz) es verde oscuro brillante y la
parte inferior (envés) es verde amarillento. En la base de las hojas (peciolo)
poseen un par de glandulas cerca de la base de la lamina. La hoja tiene
numerosas glandulas hundidas en el envés de la lamina por donde excretan las

sales, y pueden verse facilmente a contra luz.

Flor (es): Sus flores crecen en grupos en la punta de ramillas en las axilas

de las hojas o al final de las ramas jovenes. Las flores masculinas y femeninas se
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desarrollan en diferentes individuos (especie dioica). Las partes externas de la flor
se fusionaron formando un tubo (hipanto) con cinco Iébulos triangulares, al final
del tubo nacen cinco pétalos diminutos blancos, florece especialmente en los

meses mas lluviosos.

Fruto (s): Son dos nuececillas sedosas y carnosas de 1 a 2.5 cm de largo y

tienen varios surcos longitudinales conteniendo una semilla de casi 2 cm.

Semilla: Por lo general el fruto cae del arbol progenitor y la radicula emerge
después de unos dias. Los frutos se hunden después de flotar por casi cuatro

semanas y el crecimiento comienza cuando la plantula se encuentra sumergida.

Figura 3. Caracteristicas fenoldgicas de Laguncuraria racemosa; a) Arbol, b) Hojas, c) Semilla.

Raiz: Sistema de raices de gran tamafo, extendidas y horizontales a partir
de las cuales se desarrolla un subsistema de raices en forma de clavijas arriba y
debajo de la superficie (neumatoforos con lenticelas). Estas raices tienen forma de

maza y en sus cabezas terminales tienen un tejido especial para la ventilacién.
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Foto 1. Neumatéforos de L. racemosa.

Mangle negro (Avicennia germinans).

El mangle negro se diferencia de las otras especies por ser la menos
tolerante a la salinidad por lo cual tiene preferencia por las partes costeras mas

elevadas y alejadas del mar.

En su estado original el mangle negro se encuentra en formaciones lefiosas
densas en una altitud de 0 a 15 m sobre el nivel del mar. Al igual que el mangle
blanco (L. racemosa), el mangle negro se desarrolla en climas lluviosos tropicales
con estacién seca en invierno corta (Am) o larga (Aw), y en climas secos

semiaridos o aridos (BW o BS).

Habita en las orillas de lagunas costeras, bahias y desembocaduras de rios

con influencia de agua de mar. Se encuentra en sitios cenagosos mas alejados de
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la inundacién y con niveles menores de salinidad que el resto de las especies de
mangle. Su presencia esta determinada tanto por el nivel de agua superficial como

por la salinidad.

Esta especie puede encontrarse habitualmente a lo largo de ambas costas

mexicanas.

Descripcion.

Forma: arbol pequerio o arbusto de gran talla, perenne, generalmente de 2 a 8 m
de altura, en algunos casos hasta 30 m, son un tronco de 20 a 60 cm de diametro.

Su corteza esta levemente fisurada en placas.

Copa/hojas: hojas simples, opuestas de 3 a 12 cm de largo por 1 a 4 cm de
ancho. Lamina foliar oblonga a lanceolado-eliptica, apice obtuso de base cuneada.
Con glandulas excretoras en el envés de la hoja. Haz de color gris verdoso y

envés mas palido (verde grisaceo).

Flor (es): inflorescencias en las puntas de las ramas, con flores verdosas,
crema o blanquecinas, de 6rganos femeninos y masculinos (especie monoica).

Florece durante todo el afo, principalmente de mayo a julio.

Fruto (s): Es una capsula verde palida, comprimida lateralmente hasta de 4

cm de longitud en la madurez, con pequenos pelos que le dan apariencia de polvo.
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Semilla: Es de las unicas plantas verdaderamente viviparas, las semillas se

mantienen fijas a la planta madre y germinan formando un embrién (propagulo).

Raiz: Raices superficiales, crecen erectas y saliendo del agua alrededor del
tronco principal, posee neumatéforos para la absorcidbn de oxigeno en suelos

pantanosos.

Figura 4. Caracteristicas fenoldgicas de Avicennia germinans; a) Arbol, b) Hoja, c) Semilla.
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1.1.4 Fauna asociada al manglar.

Tabla 1. Fauna asociada al manglar. Macroinvertebrados.

Crustaceos

Nombre Cientifico

Nombre comun

Aratus pisonii

Pachygrapsus transversus
Goniopsis pulcra

Uca crenulata

Petrolisthes armatus

Sesarma sulcatum

Cardisoma crassum
Callinectes arcuatus
Acantholobulus mirafloresensis

Eurytium albidigitum

Cangrejo violinista

Moluscos

Crassostrea palmula
Anadara tuberculosa
Corbula inflata
Brachidontes semilaevis
Cumingia adamsi

Nerita funiculata

Lithophaga aristata

Ostién de mangle
Pata de mula

Almeja de lodo

Aracnidos

Gasteracantha cancriformis

Neoscona oaxacensis

Arana cangrejo
Arana botijona
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Tabla 2. Fauna asociada al manglar. Aves.

Nombre cientifico

Nombre comun

Actitis macularia
Amphispiza bilineata
Archilochus costae
Ardea alba

Ardea herodias
Auriparus flaviceps
Cardinalis cardinalis

Catgates aura

Catopirophorus semipalmatus

Centurus uropygialis

Charadrius alexandrinus

Corvus corax

Egretta rufescens
Egretta thula

Egretta tricolor
Eudocimus Albus
Fragata magnificens
Haematopus palliatus
Lanius ludovicianus
Larus heermanni
Larus livens

Limosa fedoa

Mimus polyglottos leucopterus

Numenius phaeopus
Nyctanassa violacea

Nycticorax nycticorax

Playero Alzacolita

Gorrion Gorjinegro

Colibri de costa

Garza blanca/Garza grande
Garzon cenizo/Garza morena
Verdin/ Balonsillo

Cardenal

Aura cabecirroja

Playero Pihuihui

Carpintero de Gila

Chorlito nevado

Cuervo

Garza rojiza/Garceta rojiza
Garza nivea/Garceta de pie dorado
Garceta tricolor

Ibis Blanco

Fragata Magnifica

Ostrero Americano

Lanio americano

Gaviota de Heermann
Gaviota Pata Amarilla
Picopando Canelo
Cenzontle

Zarapito Trinador
Garza-nocturna Corona clara

Garza-nocturna Corona negra
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...continda Tabla 2.
Pandion haliaetus

Passer d. domesticus
Pelecanus erythrorhynchos
Pelecanus occidentalis
Phalacrocorax auritus
Polioptila califérnica
Polyborus plancus

Sterna maxima

Zenaida asiatica

Gavilan Pescador

Gorrion Doméstico

Pelicano Blanco Americano
Pelicano café

Cormoran bicrestado/orejudo
Perlita Californiana
Quebrantahuesos/Caracara comudn
Golondrina-marina Real

Paloma Aliblanca
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1.2 Antecedentes.

Hace mas de treinta afos que la Federacion Esparfiola de Montafia asumié el reto
de desarrollar una nueva actividad deportiva, el senderismo, en consonancia con
lo que las federaciones y asociaciones homdélogas llevaban ya afos haciendo en
Europa. Es de justicia reconocer que este desarrollo se debe gracias a los
federativos tanto nacionales como auténomos, que fueron dando cabida, recursos

y carifio al desarrollo del senderismo en Espana (FEDME, 2007).

A mediados de la década de los noventa, veinte afnos después de pintar la
primera marca en Tivissa (Tarragona), cambié la situacion. La sociedad espariola

buscé desarrollar su ocio en la naturaleza.

Se constaté un nuevo perfil del senderista que hizo reflexionar a las
federaciones. Se advirtié la influencia en el desarrollo socioecondmico sostenible
en las zonas rurales por donde pasarian los senderos, las implicaciones positivas
en la salud fisica y psiquica. Ademas de la potencialidad en la sensibilizacién
medioambiental de los espanoles, hoy en dia es una realidad cotidiana la practica

de este deporte entre la sociedad (FEDME, 2007).

En Europa, especificamente en la Republica Checa, observamos un modelo
basado en una extensa red de ecosenderos turisticos publicos, gratuitos vy
orientados principalmente al mercado nacional. Los checos cuentan con 30 000

km. de ecosenderos turisticos y mas de 400 senderos interpretativos.
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La experiencia de los paises centroeuropeos, quienes anteceden a México en la
formacién de senderos, es aproximadamente de unos cien afos. Es interesante
observar que la extensa mayoria de los senderos en Europa la entrada es gratuita
y publica. Su mantenimiento lo sostienen econémicamente una parte el gobierno y

por otra las asociaciones turisticas con el trabajo de miles de voluntarios.

A diferencia de muchos senderos mexicanos, donde los principales
financiadores gubernamentales como son la Secretaria de Turismo (SECTUR),
Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y Secretaria de Desarrollo Social
(SEDESOL) exigen en sus proyectos realizar proyecciones econémicas y solicitan
enumerar los beneficios en forma de plazas de trabajo creadas y estas deben ser

sostenidas econdmicamente por las entradas pagadas por los visitantes.

Otro punto es que en la construccidn de los senderos mexicanos se tienden
a desarrollar arreglos tipo parque, que utilizan materiales industrializados y mas
costosos para construirse, operarse y mantenerse, a comparacion de los europeos

que son mucho mas rusticos.

México es un pais de enormes potencialidades turisticas, pero su cultura
turistica es muy reciente, lo que produce que esas oportunidades de potenciar
turisticamente al pais, sean escasas, y mas aun, en un ecosistema tan complejo

como lo son los manglares.

México ocupa un lugar entre los cinco paises con mayor numero de

manglares a nivel mundial, pero también uno de los primeros lugares en cuanto a
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desaparicion de estos ecosistemas. La superficie de manglar calculada por INEGI

en 1976 fue 1°041, 267 hectareas.

En el afno 2000, la superficie total detectada como manglar fue de 880,000
hectareas aproximadamente. Se ha calculado que la tasa de pérdida anual de

superficie de manglar entre 1976 y 2000 fue de 2.5% (INE, 2005).

Las actividades humanas constituyen la principal amenaza para los
manglares. Entre las principales actividades estan la destruccion del habitat, la
contaminacién y la sobreexplotacion de los recursos. La falta de planificacién del
desarrollo urbano, industrial y turistico, asi como del desarrollo agricola, ganadero

y acuicola, han desplazado y reducido extensiones considerables de manglares.

En Baja California Sur (B.C.S.) debido al incremento de grandes desarrollos
turisticos y la creciente mancha urbana, estos ecosistemas estan expuestos a ser

reemplazados por los complejos inmobiliarios.

La falta del conocimiento de la importancia ecol6gica del manglar hace que
estos ecosistemas sucumban ante la presidn del crecimiento poblacional y
desarrollos turisticos. Pero no se puede conservar lo que no se conoce, por lo que
el difundir de una manera vivencial la importancia que tienen como habitat critico
para la crianza, alimentacion y refugio de muchas especies que en estado adulto
son parte importante de pesquerias comerciales y por lo tanto tienen un valor
comercial, lo que redunda en beneficios para la sociedad, el conocer todo esto

permitird contar con una sociedad mas consciente del valor de la conservacién.
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Durante mucho tiempo, los manglares han sido considerados como zonas
insalubres, de agua estancada y criadero de mosquitos, sin ningun valor para la
sociedad. Para mejorar estas areas, los manglares se derribaban y se convertian
en desarrollos turisticos o granjas acuicolas. Esta vision esta cambiando a nivel
mundial, al comprobarse su importancia ecoldgica, econémica e incluso social. Sin
embargo, segun estudios del propio sector ambiental, en México, la tasa de
deforestacibn de manglares es alta (2.5% anual; INE, 2005), por lo que la
conservacion de este ecosistema es todavia un reto (Calderén, C., O. Aburto, E.

Ezcurra, 2009).
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1.3 Objetivos.

1.3.1 Objetivo general.

Analizar las condiciones y recursos para disefiar y proponer un sendero
interpretativo en ElI Comitan B. C. S., como estrategia de conservacion del

ecosistema.

1.3.2 Objetivos especificos.
1.3.2.1 Determinar las condiciones adecuadas para un funcionamiento éptimo del

sendero sin generar un impacto negativo en la zona.

1.3.2.2 Identificar las areas y especies de mayor importancia y relevancia
ecoldgica en el manglar del Comitan, e incluirlas en el diseio del sendero.

Ademas de plantear la inclusion de infraestructura amigable con el ambiente.

1.3.2.3 Elaborar guias de identificaciéon de la flora y fauna de mayor importancia

que reside en el ecosistema; de igual manera elaborar material didactico para

reforzar el aprendizaje.
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1.4 Justificacion.

Baja California Sur es un estado practicamente pristino en su mayor parte, de tal
manera que es uno de los lugares privilegiados en los que se puede actuar a
tiempo para conservar diferentes ecosistemas. Por otra parte los manglares se
distribuyen en las regiones tropicales del mundo y en nuestro estado se
encuentran el limite septentrional a nivel mundial en la costa oriental pacifica, por

lo que son considerados de mayor fragilidad (Gonzalez et al., 2008).

La superficie de manglares en B. C. S. es de alrededor de 25,851 ha.
(CONABIO, 2009) Desafortunadamente, el habitat de manglar sufre de una serie
de amenazas tales como el desarrollo costero (Whitmore et al., 2004), granjas de

camarén (Paez — Osuna et al., 1998) y la contaminacién.

La finalidad de este proyecto es que por medio del desarrollo de un sendero
interpretativo, la poblacién valore la importancia que tienen estos ecosistemas, la
vulnerabilidad a la que estdn expuestos y su fragilidad ecolégica. Ademas de
contar con un sitio donde la sociedad e instituciones educativas puedan hacer de

él un lugar recreativo, cultural y educativo primordialmente.
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Il.- Revision de literatura.

2.1 Ecoturismo, senderismo.

Segun la Secretaria de Turismo (SECTUR), los Senderos Interpretativos son una
herramienta educativa cuya principal finalidad es la de comunicar sobre el valor de
la conservacion del patrimonio cultural y la biodiversidad de nuestras
comunidades, las diferentes regiones que reciben visitantes permitiendo el
contacto directo de los visitantes con los valores sobre los que se quiere dar un
mensaje. La cual es una actividad donde el visitante transita a pie o en un
transporte no motorizado por un camino a campo traviesa predefinido y equipado
con cedulas de informacion, sefalamientos y/o guiados por interpretes de la
naturaleza, cuyo fin especifico es el conocimiento de un medio natural. Los

recorridos son generalmente de corta duracién y de orientacién educativa.

El Senderismo Interpretativo se desenvuelve dentro de una serie de
actividades recreativas todas con fines de aprendizaje sobre el medio natural. De

las cuales a su vez, éstas, forman parte del Ecoturismo.

El Ecoturismo se define como “los viajes que tienen como fin el realizar
actividades recreativas de apreciacion y conocimiento de la naturaleza a través del

contacto con la misma”.

El Ecoturismo, forma parte del Turismo Alternativo, el cual ha sido dividido
por la SECTUR en tres grandes segmentos, subdivididos con sus actividades

correspondientes como se muestra en las figuras 5,6 y 7.
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Figura 5. Ecoturismo.
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Figura 6. Turismo de aventura.
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Figura 7. Turismo rural.
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La SECTUR define al Turismo Alternativo como: “Los viajes que tienen
como fin realizar actividades recreativas en contacto directo con la naturaleza y las
expresiones culturales que le envuelven con una actitud y compromiso de
conocer, respetar, disfrutar y participar en la conservacion de los recursos

naturales y culturales”.

El turismo alternativo, es el reflejo de este cambio de tendencia en el
mundo, representando una nueva forma de hacer turismo, que permite al hombre

un reencuentro con la naturaleza.

El turismo actual debe de contribuir a la conservaciéon de los recursos

naturales, mediante una planeacién integral sobre el uso y manejo de éstos, asi
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como establecer y desarrollar una cultura turistica medio ambiental y responder a
la demanda de dejar este mundo en condiciones optimas para los que viviran el
mafnana, respondiendo a la exigencia de un turista preocupado por el medio

ambiente, su bienestar fisico y espiritual.

En la busqueda por acercarse a la naturaleza de una forma mas directa y
activa, pero a la vez mas responsable, valorando y respetando las particularidades
naturales y socioculturales, dio surgimiento a este nuevo concepto de turismo, el
cual, plantea una interrelacion mas estrecha con la naturaleza, preocupado en la
conservacion de los recursos naturales y sociales del area en que se efectua la

actividad turistica (SECTUR, 2004).

Actualmente, en México, no existe un sendero interpretativo que se
desarrolle en areas de manglar. Ecosistema de suma fragilidad y hoy en dia
vulnerable ante los crecientes factores que afectan directa e indirectamente la
sustentabilidad de éste ambiente, por lo que es claro la conservacién de estos

ambientes.

2.2 El ecosistema de manglar.

La palabra manglar se utiliza para nombrar a un ecosistema costero que se da en
los litorales de las zonas tropicales y subtropicales del mundo y esta formado por

un conjunto de arboles de mangle y sus especies asociadas.
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Su nombre deriva de los arboles que los conforman, los mangles. El vocablo

mangle es originalmente guarani y significa arbol retorcido (CONAFOR, 2009).

Los manglares son asociaciones de arboles o arbustos llamados mangles,
que se distribuyen a lo largo de las costas del planeta. Los manglares son un tipo
especial de bosque que marca la transicién entre la tierra y el mar (DUMAC,

2006).

Los mangles son plantas anfibias (con caracteristicas terrestres y acuaticas)
y se componen de algunas especies de arboles generalmente viviparos (las
semillas germinan en el arbol y reciben el nombre de propagulos). Segun las
condiciones de cada lugar, las especies de mangle pueden ser arbustos de baja
altura o hasta arboles de 40 metros de alto y mas de un metro de diametro. Todos
ellos son tolerantes a condiciones extremas de salinidad, a la inundacién
permanente o temporal, a la falta de oxigeno en el suelo y agua, y a los suelos
inestables. Cada especie de mangle ha desarrollado diferentes adaptaciones en
sus raices, tallos y hojas, por lo tanto podemos encontrarlos ocupando cada una

un lugar especial, fendmeno que se llama zonacion (CONAFOR, 2009).

Geograficamente, los manglares se distribuyen siguiendo las caracteristicas
climaticas y fisiograficas de la costa. Se presentan en areas donde la temperatura
ambiental no es menor a los 20° C y la oscilacién de ésta no es mayor a 5° C

(Agraz-Hernandez et al., 2006).
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2.2.1 Funciones y servicios ambientales.

Los manglares son unos de los ecosistemas biolégicamente mas productivos del
planeta, es decir, generan gran cantidad de materia organica (en forma de
hojarasca, flores, frutos, propagulos, madera y corteza) que permite sostener una
enorme cadena alimenticia en la que intervienen diversas especies de fauna

(CONAFOR, 2009).

Los bosques de manglar se encuentran relacionados funcionalmente con
los ecosistemas lagunares-estuarinos, proporcionando mdultiples servicios, usos y
funciones de valor para la sociedad, para la flora y fauna silvestre, y para el

mantenimiento de sistemas y procesos naturales (Agraz-Hernandez et al., 2006).

De acuerdo con Barbier (1994) y Costanza (1997), entre las principales

funciones y servicios que provee este ecosistema estan los siguientes:

e Dentro de este ecosistema ocurren estadios juveniles de cientos de
especies, funcionando como criadero natural de peces, crustaceos y
moluscos que forman parte de la pesca comercial que se da en la zona
costera y que representa un importante ingreso econémico para los paises
y comunidades locales. Se calcula que el 40% de la pesca comercial se
realiza en la zona litoral y del 70-90% de las especies que se capturan

dependen de los manglares como sitios de crianza (DUMAC, 2006).
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Funcionan como grandes reservorios de agua en las zonas costeras que
permiten la recarga de acuiferos y evitan la salinizacién de las tierras de

cultivo.

Actian como filtros biolégicos sedimentando el exceso de nutrientes,
agroquimicos e incluso hidrocarburos, por lo que se les considera los

“rinones” del planeta.

Es fuente de recursos basicos como madera, carbdn, lefia y acido tanico

que se utiliza como colorante y curtiente de pieles.

Son clave en la proteccién de las costas contra la erosidén provocada por el
viento y el oleaje, formando barras naturales contra los huracanes
disminuyendo los dafos provocados por inundaciones al retener suelos y

disminuir la fuerza de las corrientes dispersando el agua.

Fungen con soporte biofisico a otros ecosistemas costeros como los

pastos marinos y arrecifes de coral.
Producen oxigeno y sirven como sumideros de CO2.
Forman parte de la regulacion de clima local y global.

Habitat temporal o permanente de especies de importancia comercial para

la pesca.

Habitat de aves migratorias y de colonias de reproduccion.
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e Materia para la investigacion cientifica y zona de desarrollo de la industria

del ecoturismo.

CONAFOR, (2009), DUMAC, (2006). Al igual que los servicios ambientales
benéficos que aportan estos ecosistemas, hay actividades que amenazan este

habitat, principalmente las actividades humanas.

e Deforestacion.
e Desarrollo de granjas acuicolas.

e Por impactos directos tales como el cambio de uso de suelo (desarrollos

portuarios, turisticos y urbanos).

e Por impactos indirectos como cambios en el régimen hidrolégico por

construcciones de carreteras, bordos, muelles, canales o dragados.

e Por causas de origen natural como el aumento del nivel del mar, sequias,

huracanes, erosién, etc. (Dugan, 1992).
e Contaminacién por descarga de aguas residuales.

e Y actualmente el cambio climatico debido a la elevacion en la temperatura

del mar.
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2.2.2 México y sus manglares.

México es un pais privilegiado por su biodiversidad, se ubica en el cuarto lugar
entre los paises megadiversos. Sus caracteristicas derivan de su ubicacion
geografica y de su relieve. El pais se extiende dentro de dos de las regiones
biogeograficas reconocidas en el mundo, la neartica y la neotropical, las cuales se
entrelazan en el sur y centro del pais, creando una importante zona para la

biodiversidad del planeta (CONABIO, 2006).

En México hay cinco especies de mangles: el mangle rojo (Rhizophora
mangle), el mangle negro (Avicennia germinans), el mangle blanco (Laguncularia
racemosa), el mangle botoncillo (Conocarpus erectus) y una especie de mangle
rojo que solo ha sido registrada en las costas de Chiapas (Rhizophora Harrisoni),
(Agraz-Hernandez et al., 2006). México ocupa un lugar entre los cinco paises con

mayor numero de manglares a nivel mundial (INE, 2005).

La superficie de manglar estimada para México es de 770,057 hectareas. El
ecosistema de manglar esta presente en los 17 estados de la Republica con litoral
(ver figura 1). La Region Peninsula de Yucatan contiene el 55% (423,751 ha) de la
extension total en México, seguida por la regién Pacifico Norte con 24.5%
(188,900 ha). Las regiones Golfo de México y Pacifico Sur contienen 11% (84,442
ha) y 8.6% (66,374 ha), respectivamente. La regién Pacifico Centro es la que

menor extension de manglar contiene con un 0.9% (6,590 ha).
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Figura 8. Mapa de la distribucién de manglares en México.
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Baja California Sur cuenta con 2,087 Kms de linea costera, del cual un 11.4% es
ocupado por zonas de manglar, lo que nos da un aproximado de 25,851 hectareas
en todo el Estado (CONABIO, 2009).

De acuerdo con Gonzalez-Zamorano et al., (2011), en total se identifican
160 ambientes de manglar en ambas costas (oriental y occidental). En la costa
occidental estos son continuos donde se desarrolla la cobertura vegetal mas
importante (315.9 km?) y en la costa oriental se distribuyen de manera irregular y

aislada con escasa cobertura vegetal (4.97km3).

Tabla 3. Indicadores de la extension de manglar en B.C.S.

Baja California Sur Superficie (ha)
Extension de manglar 25,851
Extension de la linea costera (km) 2,087
Manglar en Areas Naturales Protegidas federales 3,556

Manglar en Areas Naturales Protegidas estatales -

Total de manglar bajo proteccién 3,556
Numero
Sitios prioritarios de manglar 3
Sitios RAMSAR con manglar 3
Areas Naturales Protegidas federales con manglar 2

Areas Naturales Protegidas estatales con manglar -

Porcentaje
Linea de costa ocupada por manglar 11.4
Manglar protegido en el estado 13.8

Fuente: CONABIO, 2009.
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Figura 9. Mapa de las regiones mas importantes de manglares en B. C. S.

Bahia de La Paz

Fuente: CONABIO (2009)
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2.2.3 Importancia econdmica del ecosistema de manglar mundial y local.

Los bosques de manglares son uno de los ecosistemas biolégicamente mas
importantes en las areas de costa, contribuyen al flujo de energia entre el mary la
tierra y proporciona servicios ecoldgicos vitales como la produccion de alimento,
habitat y recreacién. Estos bosques costeros influyen fuertemente en la estructura
en las comunidades vecinas del mar incrementando la biomasa de peces e
invertebrados de importancia econémica que pasan parte de su ciclo de vida en

este ambiente.

Los manglares a nivel mundial estan desapareciendo rapidamente, no
obstante que claramente han sido documentados los servicios ambientales que
prestan y la biodiversidad que albergan. La falta de vinculacién entre los procesos
ecoldgicos y los beneficios econémicos que reciben estos, ha favorecido
actividades econOmicas que han reducido la cobertura de manglar

alarmantemente y ha resultados en costos sociales elevados.

La destruccion de manglares tiene un fuerte impacto econdémico en las

comunidades pesqueras locales y en la produccion de alimento en la regién.

El valor anual de los ecosistemas de manglar a nivel mundial ha sido
estimado en $1,648 billones de dolares. No obstante, la cobertura de manglar
continlla reduciéndose a una tasa alarmante debido al desarrollo inmobiliario

costero, turismo y acuacultura (Aburto-Oropeza et al., 2008).
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El valor econdmico del manglar derivado del cultivo de camarén se ha estimado de
hasta US$ 5,292 por hectarea al afo, y el valor econémico derivado de la pesca
es de hasta US$ 5,330 ha/ano. Una hectarea de manglar genera entre 1,100 kg y

11,800 kg de peces, (Rénnback, 1999)

De acuerdo con Aburto-Oropeza et al., (2008), en el Golfo de California, los
volumenes de pesca estan relacionados positivamente con la abundancia de
manglares, particularmente con el drea que se encuentra en contacto directo con
el mar (manglar de franja), que es utilizado como guarderia o area de alimentacién
por diversas especies comerciales. Especies de peces y jaibas relacionadas con
los manglares corresponden al 32% de las pesquerias artesanales de la regién. El
valor anual medio de estas pesquerias es de $37,500 ddlares por hectarea de

manglar de franja.

El promedio anual de capturas pesqueras entre el 2001 y 2005, de peces y
jaibas, fue de 11,600 toneladas en el Golfo de California. Dicha produccidén generé
un promedio anual de $19 millones de délares, como fuente de ingresos para

pescadores en 13 regiones pesqueras del Estado.

Los manglares del Golfo de California producen una importante cantidad de
alimento al afo. Tan solo para peces, 31.7% de las pesquerias artesanales
registradas entre 2001 y 2005, correspondieron a especies relacionadas con
bosques de manglar como pargo y robalo, especies que poseen el mayor valor en

el mercado.
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Sin embargo, aunque la densidad poblacional de la regién es baja, se ha
incrementado la presion antropogénica para transformar zonas de manglares en
granjas camaronicolas y desarrollos turisticos, tan solo entre 1973 y 1981 se
perdid el 23% de los bosques de manglar en areas costeras de La Paz debido al

desarrollo inmobiliario y turistico.

Ante esta creciente presidon, se han venido tomando medidas de proteccién
para estos ecosistemas creando politicas y normas para su conservacion y uso

responsable de los recursos naturales.

2.2.4 Marco juridico.

Segun Agraz-Hernandez et al., (2006), los ecosistemas de manglar mexicanos se
encuentran contemplados para su conservacion o uso sustentable en la NOM-
ECOL-059/2001 (SEMARNAT 2001). Esta norma a los mangles blanco
(Laguncularia racemosa), negro (Avicennia germinans), rojo (Rhizophora mangle)
y botoncillo (Conocarpus erectus) como sujetos a proteccion especial. Diversas
zonas de manglar y humedales mexicanos estan incluidas en el Sistema Nacional
de Areas Naturales Protegidas al igual que en Reservas Especiales de la Biosfera
y Areas Ecolégicas de Proteccion de Flora y Fauna; como por ejemplo podemos
encontrar la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an (Q. Roo), Ria Lagartos
(Yucatan), Tulum (Q. Roo) y la Laguna de Términos (Campeche), solo por

mencionar algunos.
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La convencion RAMSAR es un tratado intergubernamental firmado en Ramsar,
Iran en 1971 que provee el marco para la cooperacion nacional e internacional
para la conservacion y el uso correcto de los humedales y sus recursos. Hay 17

sitios Ramsar en México.

A continuacién se enuncian las Normas Oficiales Mexicanas que regulan y

protegen los humedales costeros:

e NOM-001-ECOL-1996, que establece lo limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales y Bienes Nacionales,

Diario Oficial de la Federacién, 6 de enero de 1997.

e NOM-009-PESC-1993, establece los procedimientos para determinar las
épocas y zonas de veda para la captura de las diferentes especies de flora
y fauna acuaticas en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos

Mexicanos, Diario Oficial de la Federacién, 4 de marzo de 1994.

e NOM-012-RECNAT, establece los criterios y especificaciones para realizar
el aprovechamiento de lefia para uso domestico, Diario Oficial de la

Federacién, 26 de junio de 1996.

e NOM-022-SEMARNAT-2003, que establece las especificaciones para la

preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracién
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de los humedales costeros en zonas de manglar. Diario Oficial de la

Federacion. 6 de octubre del 2000.

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente,
establece la necesidad de realizar estudios de Impacto Ambiental para la
realizacion de obras o actividades que puedan causar desequilibrio
ecoldgico o rebasar los limites y condiciones para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, previos a la autorizacion de la

SEMARNAT.

e Ley de Aguas Nacionales. En los articulos 86 y 155 de su Reglamento,
define la responsabilidad de la Comision Nacional del Agua (CNA) para la
formulacion de programas integrales de proteccion de los recursos
hidraulicos, cuencas hidroldégicas y acuiferos, especificamente en
humedales. La CNA es responsable del inventario de éstos y de la
promocion de las reservas de aguas nacionales o ecolégicas que se
requieran para la conservacion de humedales. Debe también expedir
lineamientos para preservar, proteger y restaurar humedales y es la

instancia que otorga permisos para desecar terrenos en humedales.

La Ley General de Bienes Nacionales, publicada en el Diario
Oficial de la Nacion el 20 de junio del 2004. En su articulo 119 define los limites de
la Zona Federal Maritimo Terrestres. Para fines de los manglares, es importante

recalcar los incisos Il y lll. (Se transcribe la parte mas importante).
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“Tanto en el macizo continental como en las islas que integran el territorio

nacional, la zona federal maritimo terrestre se determinara como:

Il.- La totalidad de la superficie de los cayos y arrecifes ubicados en el mar

territorial, constituira zona federal maritimo terrestre;

lll.- En el caso de lagos, lagunas, esteros o depdsitos naturales de agua
marina que se comuniquen directa o indirectamente con el mar, la faja de
veinte metros de zona federal maritimo terrestre se contard a partir del
punto a donde llegue el mayor embalse anual o limite de la pleamar, en los

términos que determine el reglamento”.

Es decir, todos los manglares estdn dentro de la Zona Federal Maritimo

Terrestre (ZOFEMAT) porque requieren de inundacidén para sobrevivir y tienen

siempre influencia directa o indirecta con el mar. El limite de la ZOFEMAT deberia

estar, segun esta Ley, a 20 metros de distancia del limite tierra adentro después

del limite de los manglares.

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN),
establecié en la Estrategia de Conservacién Mundial recomendaciones
para el manejo global de lagunas costeras, estuarios, humedales
(manglares y pantanos), y marismas, con el fin de garantizar la integridad
de los procesos ecologicos que mantienen la viabilidad de las especies

marinas de interés comercial.
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e Y por ultimo, el Reglamento de la Ley Forestal, considera la superficie
con vegetacion de humedales costeros (y en especial los bosques de
manglar) como zona bajo un régimen de proteccién y aprovechamiento
restringido, siempre que no se ponga en riesgo el suelo, la calida del agua

y la biodiversidad.

Aun con todas estas normas y leyes de ordenamiento ecolégico para la
conservacion de humedales y en especial de manglares, no estan fijamente
aplicadas con una restriccibn mas estricta como lo es una Reserva o un Parque
Nacional, lo que nos lleva a tener especial atencion para mantener la

sustentabilidad y sostenibilidad de los ecosistemas de manglar.

Con la aplicacion de un sendero interpretativo se pude lograr mantener
mas protegida la zona de contaminacién y destruccion ademas de ser una
oportunidad de aprovechar los recursos que brinda como atraccién en un posible
escenario de destino ecoturistico para locales y foraneos. Para esto es necesario
realizar un andlisis y considerar si las condiciones del lugar son optimas para el

desarrollo de tal proyecto.
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2.3 Capacidad de carga.

La Enciclopedia de Ciencia Gale (The Gale Encyclopedia of Science) 2003, refiere
que la capacidad de carga (CC) es la poblacién ideal que se encuentra en
equilibrio en un habitat o area determinada. Cualquier poblacion mayor a la CC
degradara su habitat. La CC también tiene varios significados practicos. Cuando
se trata de recursos renovables (agua, fauna y flora, etc.) esta expresion designa
el rendimiento maximo que se puede obtener indefinidamente sin poner en peligro
cada recurso. En el caso de la contaminacién (en cursos de agua, océanos, y la
atmésfera) se refiere a las cantidades de productos contaminantes que se pueden

absorber antes de que los segundos sean irremediablemente alterados.

“El célculo de la capacidad de carga turistica se ha realizado siguiendo la
metodologia de Cifuentes et al., (1992) que busca establecer el nimero maximo
de visitas que puede recibir un area en base a las condiciones fisicas, biologicas y
de manejo que se presentan en el area en el momento del estudio”. (TULEDA,

2008)

De acuerdo con Cifuentes (1992). Una de las formas de establecer la

capacidad de carga de visitantes, es considerando tres niveles consecutivos.

e (Capacidad de Carga Fisica (CCF).
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Esta dada por la relacién simple entre el espacio disponible y la necesidad normal
de espacio por visitar. Y es el limite maximo de visitas que se pueden hacer al sitio

durante un dia.
La CCF responde a la siguiente expresion matematica:
CCF = % NV
e (Capacidad de Carga Real (CCR).

Se determina sometiendo a la CCF a una serie de factores a cada sitio,
segun sus caracteristicas. A estos factores se les conoce como “factores de
correccidén”, los cuales se obtienen considerando variables fisicas, ecoldgicas,

sociales y de administracion, que pueden ser distintas para cada sitio turistico.
La CCR responde a la siguiente expresion matematica:
CCR = CCF . (FCsoc: FCero- FCacc - FCprep - FCane)

e (Capacidad de Manejo (que en este caso no aplicaremos).
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lll.- Materiales y métodos.

3.1 Analisis del area de estudio.

El andlisis que se realiza en el area de estudio lleva como objetivo principal el
conocer la Capacidad de Carga de visitantes diarios que puede soportar la zona;
esto para no generar un impacto negativo en el paisaje ya sea la alteracion en el
desarrollo de nuevos manglares o afectaciones en los ya existentes debido a la
compactacion del suelo, alteracion del paisaje, u otros impactos que puedan

resultar nocivos para el ecosistema producidos por la interaccion del hombre.

La metodologia empleada se basa en los procedimientos propuestos por
Cifuentes et al., (1999) y Cifuentes (1992), el cual establece el nimero maximo de
visitas que puede recibir un area protegida teniendo en cuenta sus condiciones
fisicas, biolégicas y de manejo. Para determinar la capacidad de carga del
bosque de manglar ubicado en ElI Comitan, B.C.S. se tomaron en cuenta los

siguientes calculos:
e (Capacidad de Carga Fisica

e (Capacidad de Carga Real

Capacidad de Carga Fisica (CCF).

Est4 dada por la relacién entre factores de visita (horario y tiempo de visita), la

longitud del sendero en metros lineales y la necesidad de espacio por visitante.
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La CCF responde a la siguiente férmula:

CCF = (L/SP)*NV

Donde:

L = longitud total del sendero en metros lineales (141.6 mts)

SP = superficie usada por persona (se tomo en cuenta un espacio de 1m2)

NV= el numero de veces que puede ser visitado el lugar por la misma persona en

un dia, la férmula empleada es: NV = Hv/Tv
Donde:

Hv = horario de visita (al ser un area con acceso publico se tomaron en cuenta el

total de horas luz al dia que son 11 horas promedio).

Tv = tiempo necesario para recorrer el sitio (1h 72 = 1.3).

Capacidad de Carga Real (CCR).

Para el calculo de la CCR se someti6o la CCF a una serie de factores de

correccidn, entre estos tenemos los que consideramos aplicables a nuestro caso:

Factor Social (FCsoc)

Factor Vegetal (FCveq)

Factor Bioldgico (FCbio)

Factor Anegamiento (FCane)
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Estos factores se calculan en funcién de la siguiente formula general:
FCx = 1- Mix/Mtx

Donde:

FCx = factor de correccidn por la variable x

Mix = magnitud limitante de la variable x

Mtx = magnitud total de la variante x

3.1.1 Registro fotografico.

Como el area de estudio se encuentra cercana a una comunidad (ElI Centenario,
B.C.S.), resulta ser muy concurrida por sus habitantes que residen cerca a este
complejo natural, sirviendo habitualmente como area de recreacidn y
esparcimiento donde desarrollan diferentes actividades. Para identificar el tipo de
impacto que ha tenido el ecosistema se realiz6 un registro fotografico y de esta

manera determinar cuales son los mas recurrentes.

El registro se llevo a cabo durante un periodo de 6 meses, empezando de
Junio de 2011 a Noviembre del mismo afo. Las sesiones se realizaron el primer y
ultimo fin de de semana de cada mes, de viernes a lunes siendo viernes y lunes a
las 8:00 a.m.; sabado y domingo a las 17:00 hrs. El dia lunes se consider6 tomar
registros, ya que es cuando se puede observar las condiciones fisicas reales en

que queda el area después del fin de semana.
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3.2 Disefio del Sendero Interpretativo.

Con base a la informacidn reunida en el apartado anterior y la proporcionada por
la Guia para el Disefio y Operacion de Senderos Interpretativos, Fasciculo 5 de la
SECTUR, se realizo el disefio del sendero. Para lo cual se llevo a cabo visitas al
area con diferentes expertos (vegetacion, invertebrados, aves etc), para detectar

los puntos principales a resaltar durante el recorrido.

Para obtencion de informacion para el disefio se utilizaron como
herramientas el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), informacion que fue
procesada en el programa Google Earth, donde se trazé el sendero marcando el

inicio y final del recorrido al igual donde se ubicaran las estaciones de informacion.

3.3 Elaboracién del material didactico-informativo.

Con los resultados obtenidos durante el proceso de busqueda bibliografica,
entrevistas con especialistas y con base en la investigacién en campo, se recopilo
la informacidn que es de mayor relevancia de cada tema de una manera resumida,

concreta y que pueda ser de interés al publico en general.

En base a los datos arrojados de la investigacion se elabor6 una serie de
materiales didactico-informativos atractivos para los visitantes sirviendo de

reforzamiento y retroalimentacién de la informacién brindada durante el recorrido.
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Para el disefio y elaboracion del material se realiz6 de forma diferente para dos
grupos de la poblacién, nifios menores de 11 afos y jévenes y/o adultos. El
material didactico para los menores conlleva una serie de aplicaciones las cuales
resulten divertidas para el usuario al igual que le sirvan de aprendizaje, tales como
son imagenes para colorear, sopa de letras, laberintos, memorias, etc. Para los
jovenes y adultos el material que se les proporcionara es informativo a manera de
cuadernillo donde se tocan temas de que son los manglares, su importancia, flora
y fauna asociada asi como recomendaciones para el cuidado de éstos, de forma
atractivo, con descripciones mas detalladas, integrando imagenes de lo que se
desarrolla en el texto para un mayor entendimiento, de igual manera son textos

resumidos y basicos.
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IV.- Resultados.

4.1 Bosque de manglar El Comitan: estado actual y Capacidad de Carga.

4.1.1 Capacidad de carga.

Capacidad de Carga Fisica (CCF).

La CCF responde a la siguiente férmula:

CCF = (L/SP)*NV

Donde:

L = longitud total del sendero en metros lineales (141.6 mts)

SP = superficie usada por persona (se tomo en cuenta un espacio de 1m2)

NV= el numero de veces que puede ser visitado el lugar por la misma persona en
un dia, la férmula empleada es: NV = Hv/Tv

Donde:

Hv = horario de visita (al ser un area con acceso publico se tomaron en cuenta el
total de horas luz al dia que son 11 horas promedio).

Tv = tiempo necesario para recorrer el sitio (1h 72 = 1.3).

Desarrollo de férmulas.

NV = Hv/Tv

NV =11/1.3

NV = 8.4 = 8 horas al dia por visitante
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CCF = (L/SP)*NV
CCF = (141.6/1)*8
CCF = 141.6*8

CCF=1132.8=1133

e De acuerdo con lo anterior, la Capacidad de Carga Fisica del sendero

es de 1133 visitas al dia.

Capacidad de Carga Real (CCR).
Factor Social (FCsoc):
Se consideraron los siguientes supuestos:
e Numero de personas por grupo: 7 en total

e Distancia entre grupos: 10 m

1. Distancia requerida por grupo/sitio = distancia entre grupos + espacio ocupado
por las personas de cada grupo.

2. El numero de grupos (NG) que pueden estar simultdneamente en el sendero:
NG = (largo total del sitio/distancia requerida por grupo)

3. Para calcular el factor de correccion social fue necesario identificar el nimero
de personas (P) que pueden estar simultaneamente en el sitio:

P = NG*N2 personas por grupo
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4. Magnitud limitante (ML) que presenta el sitio se calcula:

ML = MT-P
Donde:
ML = magnitud limitante
MT = metros totales del sendero

P = Numero de personas

Desarrollo:
1. Distancia requerida por grupo/sitio:
DR = 10+7

DR=17m

2. Numero de grupos (NG):
NG = 141.6/17

NG =8.3=8

3. Numero de personas (P):
P =287

P = 56

4. Magnitud limitante (ML):

ML = 141.6 -56
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ML = 85.6

FCsoc = 1- (85.6/141.6)
FCsoc = 1- 0.6045

FCsoc = 0.3955

Factor Biologico (FCbio):
Para calcular este factor se tomaron en cuenta los meses de anidacion de aves
acuaticas en la Ensenada de La Paz, que, de acuerdo con Becerril y Carmona
(1997), los meses mas sensibles son de Marzo a Septiembre. Para determinar
este factor se utilizé la siguiente formula:

FCbio = 1- MI/Mt
Donde:
Ml = meses limitantes (7 meses)

Mt = meses abiertos del sendero

Desarrollo:
FCbio = 1- (7/12)
FCbio = 1- 0.5833

FCbio = 0.4167
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Factor Vegetal (FCveq):
Se consider6 este factor ya que la vegetacion se estd viendo afectada por la
destruccion directa causada por los visitantes.
FCveg = 1- MI/Mt
Donde:
Ml = metros de bosque o paramo proclive a ser afectado

Mt = longitud total del sendero

Desarrollo:
FCveg = 1- (65.2/141.6)
FCveg = 1- 0.4604

FCveg = 0.5396

Factor Anegamiento (FCane):

El sendero presenta algunas zonas de anegamiento, lo que quiere decir, que
cuando se sube la marea (pleamar) inunda por completo el dltimo transecto del
sendero, que es la parte que se encuentra dentro del bosque, y que al momento
de la bajamar, el suelo se vuelve inestable y el pisoteo incrementa el deterioro del

camino. El célculo se realizé de la siguiente manera:

FCane = 1- Ma/Mt
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Donde:

Ma: metros con anegamiento
Mt: metros totales del sendero
Desarrollo:

FCane = 1- (40.6/141.6)
FCane = 1- 0.2853

FCane = 0.7147

Célculo final CCR.
Una vez calculados los factores de correccion se calcula la Capacidad de Carga
Real de la siguiente manera:

CCR = CCF * (FCsoc*FCbio*FCveg*FCane)

Tabla 4. Resultados de los factores de correccién y capacidad de carga fisica.

Capacidad de Carga Fisica (CCF) 1133 visitas/dia
Factor Social (FCsoc) 0.3955
Factor Biolégico (FCbio) 0.4167
Factor Vegetal (FCveg) 0.5396
Factor Anegamiento (FCane) 0.7147
Desarrollo:

CCR = 1133%(0.3955*0.4167*0.5396*0.7147)

CCR =1133%0.0635
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CCR=719=72

e Por lo tanto se define que la Capacidad de Carga Real del sitio tiene
una reduccion a 72 visitas/dia de las 1133 que presenté en un principio

la Capacidad de Carga Fisica (CCF).

4.1.2 Registro fotografico.
En el registro se logro identificar los principales impactos producidos en el area de
estudio. Los impactos son antropogénicos, sobresaliendo la contaminacién por

basura, tala y destruccion del manglar.

Foto 2. Destruccion de mangles. Foto 3. Fogatas.
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Foto 4. Destruccion de mangles.

Foto 6. Paso de vehiculos.

Foto 7. Recreacién social.
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Foto 11. Empaques de alimentos.

Foto 12. Desechos papel higiénico.
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Foto 13. Desechos. Foto 14. Objetos de uso personal.

Como es de observarse en las fotografias estd mas que claro los impactos
que este ecosistema recibe por sus asiduos visitantes. Se puede comprobar la
falta de atencion por parte de las instituciones y autoridades responsables de su
conservacion y saneamiento, de la misma manera nos arroja como resultado la
falta de interés por conservar esta area por parte de la sociedad que

frecuentemente acude a este medio natural para su esparcimiento.

4.2 Diseino del sendero interpretativo.

Para el disefio del sendero nos apoyamos en literatura disponible y en la
morfologia del area de estudio, donde de manera natural una forma lineal
aprovechando algunos caminos naturales ya existentes para complementar el

diseno sin la necesidad de abrir caminos nuevos.
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Figura 10. Tipo de sendero lineal o abierto.

Fuente: SECTUR, 2004.

Esto nos ayuda a minimizar el impacto que se pueda generar por las visitas.
El tener una sola entrada y salida, esto hace que las afectaciones que se puedan
presentar no se expandan a otras partes del mangar, sino que se mantiene dentro
de la zona delimitada del sendero.

El sendero se diseiid con ayuda de fotografia aérea extraida del programa
Google Earth, localizandose el punto de inicio (i) en las coordenadas 24°7°56.55”
Ny 110°25’10.46” O con orientacion Noroeste-Sureste y el final (f) del trayecto en
las coordenadas 24°7'54.88” N y 110°25’7.02” O con una longitud total de 141.6 m

lineales.
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Figura 11. Trazado del sendero interpretativo, El Comitan, B.C.S.
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El sendero se divide en tres transectos, los cuales poseen condiciones diferentes

que se describen a continuacion:

Area de amortiguamiento.

T1.- Tiene una longitud de 76.4 m, ubicado al inicio del sendero. Se le determinara
como la “zona de amortiguamiento”, al ser la zona con mayor impacto en el suelo
y en la vegetacion ademas de encontrarse en la zona de playa, area que servira

para la recreacion de los visitantes.

En esta parte del recorrido se da la bienvenida, se explican las reglas del
sendero y se introduce al conocimiento del ecosistema de manglar, su ecologia y

servicios ambientales.

El tipo de suelo es arenoso con partes compactadas, el tipo de vegetacion
gue se encuentra en la orilla del transecto es mangle negro (Avicennia germinans)

con algunas inserciones de mangle banco (Laguncularia racemosa).

Zona de inundacion.

T2.- Es el transecto mas corto con 24.8 m de recorrido y el mas sensible a la
interaccion humana por encontrarse dentro de la zona de inundacion. Es la parte

que va de la zona de playa hacia el interior del bosque de manglar.
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Esta parte del transecto corre al lado de un canal de agua natural, el suelo es
arenoso y a medida que se avanza se vuelve lodoso-arcilloso; cuenta con algunas
haléfitas en su vegetacion asi como el tipo de mangle que se observa es
Laguncularia racemosa, y en todo su interior se puede observar una importante
cobertura de mangle rojo (Rhizophora mangle). Se puede llegar a observar

algunas aves al igual que algunos crustaceos.

En actividades educativas y/o visitas guiadas al sendero, en este transecto

se hablaria sobre la flora (tipos de mangle) y la fauna que vive asociada al bosque.

Area de descanso.

T3.- Es la dltima parte del sendero, con una longitud de 40.4 mts. Se mantiene
dentro de la “zona de inundacion” combindndose hasta cierta parte con el
transecto anterior. Corre junto al canal de agua y cruzando a través del mismo se
llega al final del recorrido, es un area de suelo arenoso, con arboles de
Laguncularia racemosa (mangle blanco), cuenta con una pequena parte de playa
con vista a la ciudad de La Paz. Esta parte del trayecto sirve para descansar, asi
como actividades orientativas en materia de cuidado y conservacion de estas
areas; como ayudar a protegerlo y qué no hacer, asi como lluvia de preguntas

para reforzamiento y retroalimentacion de los temas previstos.

67



4.3 Estrategia didactica — informativa.

El material didactico propuesto se encuentra en los Anexos 1y 2 (ver paginas 84.

V. Discusion.

5.1 Bosque de manglar El Comitan: estado actual y Capacidad de Carga.

Tradicionalmente, la zona donde se ubica el manglar ha sido utilizada por la
poblacion de la localidad (EI Comitan y Centenario, B. C. S.), como un area de
recreacion y esparcimiento familiar durante fines de semana y épocas
vacacionales, cuando se es visitado constantemente por un gran numero de
personas. Sin embargo, debido a estas visitas recurrentes y a la falta de
conocimiento acerca de este ambiente, el area de manglar se ha visto afectada en
diversas formas, entre las principales causas sobresalen la deforestacion y la
contaminacién por basura y desechos de los visitantes. En este caso, la
contaminacién se da principalmente porque no existen depdsitos realmente
adecuados a las necesidades del sitio y los que se encuentran son insuficientes a
la cantidad de basura que se genera; es decir, que al ser un lugar visitado por
mucha gente implica también una gran cantidad de desechos que no son

depositados de manera correcta.
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Otro factor que es de llamar la atencidn es que diariamente personal de la
ZOFEMAT manda una brigada de limpieza, o que en varias ocasiones que
acudimos al sitio de estudio presenciamos las jornadas que realizan, observando
que no se desarrollan de manera adecuada, puesto que sélo recogen la basura
que se encuentra en los depésitos, abandonando bolsas, botellas y otros articulos
que se localicen en el area cercana. Lo anterior es responsabilidad de ZOFEMAT,
ya que estd en su jurisdiccién, tomando en cuenta lo mencionado en la Ley
General de Bienes Nacionales en su articulo 119 inciso lll, enmarca que los limites
de ZOFEMAT para manglares empieza desde el limite de la pleamar anual mas
alta hasta 20 m tierra adentro, lo que nos dice que los manglares al estar en
constante inundacién para sobrevivir se encuentran estrictamente dentro de los

l[imites establecidos de esa zona federal.

Con base en registros fotogréficos realizados en el area de estudio, se
puede constatar que la tala y destruccion de los arboles de mangle es uno de los
impactos mas evidentes junto con la contaminacién. Las personas talan los
arboles para utilizar la madera como lefia 0 como soportes para levantar lonas
para sombra, sin embargo, hay personas quienes sélo los destruyen para
facilitarse el acceso al sitio, derribandolos con sus autos o pasando por encima de

ellos o rompiendo sus ramas.

El manglar es uno de los ecosistemas mas fragiles que sucumbe
rapidamente ante una alteracién que afecte directa o indirectamente en su ciclo

ecoldgico, lo que lleva consecuentemente a alterar formas de vida asociada a este
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ecosistema como puede ser la anidacion de aves tanto permanentes como
migratorias y en la produccion de especies marinas de importancia comercial

como lo son algunos moluscos, crustaceos y peces.

Los arboles de mangles son muy dificiles de recuperar o el reforestar se
complica ya que ocupan de condiciones especiales para su desarrollo, por lo que
se tiene que concientizar a las personas sobre las repercusiones que la

destruccién del manglar o la acumulacion de basura pueden traer.

Entrevistando a algunos visitantes la gran mayoria desconoce parcial o
totalmente la importancia de este ecosistema, lo que hace que se le reste
importancia en la comunidad. Sin embargo, también estan conscientes que las
personas que lo visitan no lo cuidan, que esta lleno de basura y que estan talando

los arboles.

Los esfuerzos por mantener este ecosistema van de manos ajenas a las
autoridades, ya que son los vecinos que viven a un costado del manglar (en su
mayoria extranjeros) los que se preocupan por la higiene del mismo, recogiendo
basura cuando salen a caminar y ejercitarse, esfuerzos que no bastan ante la
indiferencia de las instituciones responsables del saneamiento o cuidado de estas

areas.

Los resultados obtenidos en base a la capacidad de carga nos hacen ver
que tiene un limite que puede soportar, tal vez aun no rebasa su capacidad de

carga pero que los efectos de un gran numero de visitantes ya se empiezan a
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observar. Por un lado es un impacto que aun puede ser controlado o mitigado sin

necesidad de restringir el paso de la comunidad visitante.

Si se juntan esfuerzos con las autoridades e instituciones se pueden crear
politicas para el manejo eficiente y conservacion de los ecosistemas de manglar

en toda la Ensenada de Aripez y no s6lo nuestro caso de estudio.

5.2 Diseio de un sendero interpretativo.

El senderismo en su forma es el transito a campo traviesa por un camino natural;
en este caso se mantiene esa filosofia aprovechando los caminos ya existentes en

el area ademas nos basamos en la morfologia natural del area.

Con recorridos en campo y apoyo de programas computacionales se logré
definir el sendero, la division de los transectos y las estaciones donde se platicara

sobre temas acerca del manglar.

El sendero tiene una longitud de 141.6 m lineales, dividido en tres
transectos cada uno con su respectiva estacidon informativa. Cada transecto posee
condiciones diferentes puesto que empieza desde la zona de playa adentrandonos
al manglar, entonces a medida que se avanza en el sendero las caracteristicas
van cambiando y las estaciones de informacibn muestran y ensefan las

condiciones biolédgicas y ecolégicas de cada transecto.
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Se aplica una forma lineal del sendero, con una sola entrada y salida. Esta forma
nos ayuda a mantener limitado el impacto que se pueda generar sin expandirse en
diferentes partes del area, ademas que de esta manera se puede tener mayor

control de las personas que nos visiten.

5.3 Estrategia didactica-informativa.

Aplicar una estrategia para dar a conocer la importancia del ecosistema es
indispensable para que la gente comprenda como funciona y cuéles son los

beneficios que se obtienen ya sean directa o indirectamente.

Durante el recorrido se daran explicaciones en las estaciones que se
localizaran a lo largo del sendero poniendo énfasis en temas como flora, fauna
asociada al manglar, importancia econémica, ecoldgica y social. Para esto, se les
proporcionaran materiales donde puedan consultar informacién mas detallada o en
su caso divertido para los nifios; con la finalidad que al terminar el recorrido los
visitantes puedan valorar este ecosistema y se muestren interesados en su

conservacion.

72



VI. Conclusiones.

6.1 Bosque de manglar El Comitan: estado actual y Capacidad de Carga.

e Se determina que el desarrollo de un sendero interpretativo en el bosque de

mangle es adecuado para la conservacion de este ecosistema.

e En cuanto a los impactos identificados que se presentan en el area de
estudio podemos observar que aun se esta a tiempo de revertir sus efectos;
de hacer caso omiso ante la situacidn actual, se llegara a un punto donde
las afectaciones seran irreversibles ante impactos como la compactacion

del suelo, destruccion del paisaje y contaminacidn a escalas insalubres.

e El conglomerado de personas que hacen uso de esparcimiento de este
lugar son muchas, sin estar rebasada la capacidad de carga del sitio los
impactos que se presentan son muy evidentes, por lo que es importante
realizar una medida de control que permita establecer un equilibrio entre las

visitas que se pueden tener y las que soporta el area.

6.2 Diseio de un sendero interpretativo.

e La aplicacion del sendero es una forma correctiva ante los impactos

antropogénicos derivados de las visitas al sitio, sirve como control de
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visitantes y posee un manejo adecuado de los recursos naturales

presentes.

e Se aprovecha la morfologia que nos da el area de estudio para instalar el
sendero, lo cual permite que no se realicen cambios significativos que

puedan provocar impactos de mayor importancia.

6.3 Estrategia didactica — informativa.

e Esta herramienta nos ayuda a motivar a los visitantes para que se interesen
en el cuidado y conservacion de los ecosistemas de manglar, conozcan su

importancia social, econémica y ambiental.

e El material que se brinde servira también como apoyo bibliografico escolar y

publicidad a visitantes potenciales.

Finalmente, la propuesta de la utilidad de un sendero interpretativo en esta area es
una estrategia viable para su conservacion, puesto que los objetivos del
senderismo la interactividad del hombre con la naturaleza, asi como la apreciacién
y conservacion de los recursos naturales que ofrece determinado ambiente, en

nuestro caso el ecosistema de manglar.

El senderismo siendo una actividad de minimo impacto a los factores

bidticos, de observacién y concientizacién de los mismos nos da una fortaleza en
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la sustentabilidad de este ambiente y al mismo tiempo ir forjando por medio de la
actividad a realizar una cultura de proteccién y cuidado de los recursos locales en

los visitantes,

VIl. Recomendaciones.

7.1 Bosque de manglar El Comitan: estado actual y Capacidad de Carga.

e Ante los impactos que se muestran y la cantidad de personas dentro del
area de estudio, se recomienda delimitar la zona para evitar el acceso a los
automdviles que se adentran hasta el bosque de manglar, se propone que
esa delimitacibn empiece a partir de las coordenadas 24°7'56.55” N y
110°25’10.46” O, que es donde se ubica el inicio del sendero.

e Disponer de depdésitos para basura adecuados a la cantidad de desechos
que se producen por la gran cantidad de visitantes.

e Realizar brigadas de limpieza en coordinacién con las instituciones
responsables como lo son CONANP, SEMARNAT, PROFEPA y ZOFEMAT.

e Brindarle al Programa de Acercamiento de la Ciencia a la Educacion
(PACE) del Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR),
un permiso para utilizar el area como herramienta educativa del programa.

e Llevar grupos de 30 alumnos de diferentes niveles educativos cada semana

para comenzar el funcionamiento del sendero interpretativo.
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7.2 Diseio de un sendero interpretativo.
e El sendero debera ser marcado con piedras pintadas para delimitar el
trayecto.
e Aplicar las senalizaciones correspondientes al sendero como son la entrada

y salida del sendero, cédulas de informacion, mamparas, etc.

7.3 Estrategia didactica — informativa.
e Se recomienda que el material que se expide en los recorridos sea también
distribuido en los diferentes centros educativos, empresas ecoturisticas e

instituciones gubernamentales.
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ANEXO 1. Cuadernillo: el ecosistema de manglar: un tesoro de dos mundos.
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ANEXO 2. Triptico: sendero ecoldgico-interpretativo El Comitan.
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