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RESUMEN

El area de estudio del presente trabajo comprende la bahia de La Paz, Baja
California Sur. La bahia esta limitada hacia el oeste, sur y suroeste por tierra firme y hacia
el este y noreste por las aguas del golfo de California y las islas Espiritu Santo y La
Partida. Se han identificado 31 humedales de manglar distribuidos en la laguna de La
Paz, al norte de La Paz y en el complejo insular Espiritu Santo-La Partida. A pesar de la
irrebatible importancia de los habitats de manglar en las costas, la tendencia mundial a
concentrar actividades productivas (desarrollos portuarios, turisticos, urbanizacion,
acuacultura, entre otros) en sus inmediaciones ha generado una serie de tensores. Estas
tendencias mundiales se observan también en la bahia de La Paz donde ya se ha perdido
una parte de los manglares. En México, los humedales de manglar estan protegidos por
ley. Ademas, desde el 2008, una parte de los manglares en la bahia de La Paz es
reconocida como humedal de relevancia mundial bajo la Convencién Internacional
Ramsar. El objetivo del presente estudio es proporcionar una descripcion general de cada
uno de los humedales de manglar en la bahia de La Paz y ademas evaluar el grado de
impacto antropogénico en cada sitio, utilizando un catalogo de criterios. El estudio
muestra que los humedales de manglar en las islas exhiben muy pocas alteraciones
antropogénicas, la visita por personas esta limitada debido a su ubicacion, ademas de que
existe mayor proteccién legal que en los otros sitios de la bahia. De modo diferente, los
manglares al norte de la ciudad y en la laguna de La Paz muestran alteraciones mas
severas. La poblacién puede visitar estos sitios con mucha facilidad, no existe una
vigilancia efectiva y se registra urbanizacion en sus alrededores. Debido a estas
condiciones, los alrededores de muchos sitios estan alterados, es comun un alto grado de
contaminacion y se observan dafios a la cobertura vegetal. Por lo tanto, es importante
avanzar con estrategias para su conservacion; especificamente es indispensable contar
con un plan efectivo de manejo y conservacion. Se proponen algunas acciones.
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ABSTRACT

The study area comprises the Bay of La Paz, Baja California Sur, in the southern
part of the Baja California Peninsula. The bay is bounded on the west, south, and
southeast by land of the peninsula; toward the east and northest the bay is bounded by the
Gulf of California and Espiritu Santo and La Partida Islands. Around the La Paz Lagoon,
north of La Paz, and on the Espiritu Santo-La Partida Islands a total of 31 intertidal
wetlands have been identified. Despite the indisputable importance of mangrove habitats
on the coasts, the global trend to concentrate human activities (port development, tourism,
urbanization, aquaculture, etc.) in these areas has generated a series of tensors, including
changes in the flow of seawater and freshwater, increased input of nutrients, pollution,
defoliation by herbicides, and others. In extreme cases, the mangroves are destroyed in a
"planned" manner in order to use the area for other purposes. These global trends can
also be observed in the Bay of La Paz where several mangroves have already been
completely lost and many others are damaged. It is therefore important to move forward
with strategies for their conservation. Mangroves are protected by Mexican law. In
addition, since 2008 part of the coastal wetlands in the Bay of La Paz are formally
recognized under the international Ramsar Convention on Wetlands. Any conservation
management plan should depart from a unified and detailed inventory of the mangroves to
assess their characteristics, performance and status of anthropogenic disturbance,
including specific causes of degradation. The aim of the present study is to provide a
general description of each of the mangrove wetlands in the Bay of La Paz, and to assess
the degree of anthropogenic impact at each site, based upon a list of criteria. The study
shows that mangrove wetlands on the islands exhibit little anthropogenic disturbance. In
contrast, mangroves north of the city of La Paz and around the La Paz Lagoon are more
severe distConvention on Wetlands
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1.- INTRODUCCION

Actualmente, los humedales se reconocen como uno de los ecosistemas mas
importantes de la superficie de la Tierra (Mitsch y Gosselink, 2000) debido a su papel
como sitio de maduracién de larvas de crustaceos y peces de importancia comercial,
como refugio o habitat de especies protegidas o en peligro de extincién, como fuente de
recursos econémicos derivados de su explotacion y son considerados fuentes, sumideros
y transformadores de mdltiples materiales quimicos, biolégicos y genéticos. Estos
ecosistemas se forman por arbustos tolerantes a la sal y ocupan la zona entre mareal de
ambientes costeros de baja energia en climas tropicales y subtropicales. También son
ecosistemas productivos en términos de materia organica (biomasa) y especies, y de esa
productividad dependen numerosos ecosistemas contiguos (mares, costas y lagunas) los
cudles en ocasiones derivan en importantes actividades comerciales (Constanza et al.,
1997). Su ubicacion entre los ecosistemas marinos y terrestres requiere la adaptabilidad
de su biocenosis a condiciones tanto terrestres como acuaticas, proporcionando
protecciébn en ambos medios, razén por la que diversos autores les confieren una
importancia suprema en la conservacion (Greeson, et al., 1978; Williams, 1990; Kusler et
al., 1994). Existe un tratado internacional que pretende fomentar la proteccién de este
ecosistema, la llamada Convencion de Ramsar sobre humedales, la cual tiene como
mision “la conservacién y el uso racional de los humedales mediante acciones locales,
regionales y nacionales, gracias a la cooperacion internacional como contribucion al logro
de un desarrollo sostenible en todo el Mundo” (Convencion Ramsar, 2012). Gran parte de
la bahia de La Paz es reconocida como sitio Ramsar desde el afio 2008 (Ramsar, 2013).

La fisiografia de los humedales de manglar muestra caracteristicas ecologicas de
gran complejidad estructural y funcional. Son sistemas abiertos con relacion al flujo de
energia y materia, reaccionando ostensiblemente a cualquier influencia anormal externa y
en las que se desarrolla un gran niumero de procesos fisicos, quimicos y biol6gicos que
involucran a los mangles como individuos o al sistema como un todo. El producto de la
interaccion entre elementos bibticos y abidticos no se circunscribe al ambito del manglar
sino que trasciende a los sistemas terrestres y acuaticos (Odum, 1971; Pannier y Pannier,
1977; Tovilla, 1994; Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1999, Breceda-Solis et al.,
2008).

Los manglares son importantes por varias razones:
1.-Son los ecosistemas de mayor productividad debido a su alta produccion de
materia organica.
2.-El manglar proporciona humedad a la atmosfera e incorpora didoxido de carbono
y azufre inorganico del medio ambiente y produce grandes cantidades de oxigeno.

1



Introduccion | 2013

3.-Actlian como criadero para muchas especies de crustaceos, moluscos, peces y
otros.

4.-Sirven de habitat para una gran variedad de aves y otros organismos marinos.
5.-Protegen las costas contra la erosion, las marejadas, tormentas y huracanes.
6.-Son usados para la recreacion pasiva; deportes acuaticos y actividades
turisticas.

7.-Son importantes para la educacion y la investigacion cientifica.

El tema de humedales costeros es muy amplio, debido a su variedad, ya que entre
ellos se encuentran llanuras de aluvion, praderas de pasto marino, marismas y pantanos
de manglar entre otros (Contreras-Espinosa, 1993; Tovilla, 1994). La importancia de los
mangles como ecosistema tiene gran valor por la diversidad de recursos acuaticos y
terrestres, porque han sido mas y mas destruidos en las Udltimas décadas, se han
establecido pautas para el uso y la conservacion de los manglares, y las actividades
realizadas en los mismos sin la debida planificacién y sin tomar en cuenta el valor
ecoldgico pueden poner los manglares en peligro de desaparecer.

Al encontrar que estos ecosistemas son tan importantes para el buen
funcionamiento natural de las costas, se ha realizado el presente estudio para describir
sus rasgos generales y evaluar el impacto antropogénico en cada uno de estos
humedales en la region de la bahia de La Paz, donde la actividad humana ha contribuido
a la degradacioén y destrucciéon de estos ecosistemas.
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2.- RASGOS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio esta ubicada en la bahia de La Paz en la costa sur occidental
del golfo de California, en Baja California Sur (figura 1). La bahia de La Paz presenta una
forma semieliptica con su eje mayor orientado en direccién nor-noroeste y sur-suroeste y
cuenta con un area aproximada de 1972 km? (Alvarez-Arellano y Murillo-Jiménez 1989).
Esta limitada hacia el oeste, Sur y Sureste por tierra firme y hacia el Este y Noreste por
las aguas del golfo de California y las islas Espiritu Santo y La Partida. El complejo insular
de Espiritu Santo se encuentra separado de la peninsula de Pichilingue por un canal de
navegacion de aproximadamente 8 km de ancho denominado canal de San Lorenzo. En
linea recta el complejo insular se localiza a 25 km de la ciudad de La Paz, que es el
puerto principal de embarque por usuarios de la zona (CONANP, 2006). El acceso al area
de estudio a partir de la ciudad de La Paz se puede realizar por tierra o bien por via
maritima. Se han identificado 31 humedales de manglar distribuidos principalmente en la
bahia de La Paz y en el complejo insular Espiritu Santo - La Partida. El clima de la region
es semiérido.
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Fig. 1.- Mapa de distribucion de humedales de manglar en la bahia de La Paz.
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3.-MARCO REGIONAL

3.1 Fisiografia

La bahia de La Paz es una depresion marina y es la mas grande y mas profunda
sobre la costa del golfo de California. Alcanza su profundidad maxima de mas de 400 m
en la parte norte de la bahia entre la isla Espiritu Santo y la regién de Las Animas. Su
linea de costa es de 166 km aproximadamente (Alvarez-Arellano y Murillo-Jiménez,
1989). El limite oriental lo fijan de manera natural las islas Espiritu Santo y La Partida,
ambas con litologias volcanicas y volcanoclasticas de la Formacion Comondu, de edad
miocénica (Hausback, 1984; Nava-Sanchez y Cruz-Orozco, 1989). Existen muiltiples
bahias en el lado occidental de las islas. El sur de la bahia de La Paz se limita por la
barrera arenosa El Mogote (de origen marino) y por depdésitos aluviales. El Mogote separa
la ensenada (laguna) de La Paz de la bahia y ademas protege los manglares dentro de la
laguna. En el margen occidental de la bahia de La Paz, al sur de San Juan de la Costa,
existe una costa montafiosa con escarpes costeros, producidos por el sistema de fallas El
Carrizal que limita el medio graben del valle de La Paz en su lado oeste (Fletcher et al.,
2000). En esta parte afloran rocas volcanoclasticas y volcanicas miocénicas de la
Formacién Comondu (Hausback, 1984). Al norte de San Juan de la Costa hasta Punta
Coyote los acantilados costeros se alternan con partes planas conformadas por
sedimentos aluviales del Cuaternario y playas (figura 2). Los acantilados pueden exhibir
bancos de abrasion o bien playas. Existen numerosas bocas de arroyo a lo largo de la
costa occidental, que han originadas la formacién de abanico deltas (Wright et al.,1973).
En general, la costa occidental es relativamente recta, sin presentar bahias o ensenadas.
Entre La Paz y El Tecolote la costa esta caracterizada por una morfologia montafiosa y la
existencia de varias bahias. Las rocas volcanoclasticas y volcanicas aflorantes
pertenecen a la Formacién Comonda.

En general, el relieve alrededor de la bahia de La Paz es diverso; no obstante, se
caracteriza por el predominio de montafias medias y planicies aluviales. El area de
estudio abarca una serie de pequefas cuencas de drenaje de superficies reducidas; la
drenan corrientes de régimen intermitente, de baja densidad y desintegradas. El patrén de
drenaje es dendritico y subparalelo (IPN, 2002). La diseccién a lo largo del area es tipica
de desierto, es decir, hay cafiones con paredes escarpadas y amplios valles aluviales, con
intensa ramificacion de tributarios (Green-Ruiz y Larrinaga-Cunningham, 1986).
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Fig. 2.- Mapa geomorfol6gico de la bahia de La Paz (modificado de Wright, 1984).
3.2 Geologia

La regidon que comprende el area de estudio, tecténicamente se puede clasificar
como un continental borderland (Nava-Sanchez et al., 2001); su origen esta relacionado
con la formacion del golfo de California. Un borderland se caracteriza por fosas y pilares y
la ausencia de una plataforma continental.

La existencia de la bahia de La Paz esta asociada a un medio graben cuya
continuacién en tierra firme da lugar al valle de La Paz-El Carrizal. Dicha fosa esta
limitada por la falla EI Carrizal en su lado oeste (Alvarez-Arellano et al., 1997; Fletcher et
al., 2000). Otra falla importante con rumbo norte sur se ubica al este de la isla Espiritu
Santo, la cual ha causado la rotacion tecténica de la isla hasta tiempos recientes,
causando su levantamiento en el lado este y subsidencia en su porcion oeste (Halfar et
al., 2004). Ademas, dentro del complejo insular Espiritu Santo-La Partida existen varias
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fallas con direcciones noreste-suroeste, las cuales han influidas en el origen de las bahias
y salientes en el lado oeste de las islas.

En la regién afloran predominantemente rocas sedimentarias y volcanoclasticas
del Mioceno. Ademads, se encuentran algunas rocas intrusivas del Cretécico, rocas
sedimentarias oligocénicas y sedimentos no consolidados jévenes hasta recientes. A
continuacién se describen estas unidades.

Basamento.-

El basamento cristalino es la unidad mas antigua del area y aflora en Punta Coyote
y la isla Espiritu Santo. No existen fechamientos radiométricos del basamento granitico;
sin embargo, se supone que forma parte del basamento cristalino de La Paz (Aranda-
Gomez y Pérez-Venzor, 1988), con una edad cretacica (Schaaf et al., 2000).

El color general de la unidad es gris claro, la roca es de grano medio a grueso y
los minerales caracteristicos son cuarzo y plagioclasa y en menor proporcion
alcalifeldespato, biotita y hornblenda; por lo tanto, se clasifica como roca holocristalina de
composicion granodioritica. La distribucién de los minerales maficos, en muestra de
mano, es irregular (Alvarado-Gastelum, 2007).

Formacion Salto.-
Esta unidad se distribuye a lo largo del valle Coyote. Se compone de dos
miembros estratigraficos (figura 3).

Miembro Coyote

Este miembro estd en contacto discordante con el basamento granitico.
Morfolégicamente las rocas forman lomerios a manera de cuestas, generalmente con
pendientes suaves. La unidad consiste en conglomerado grueso a fino y arenisca.
Petrol6gicamente, el conglomerado del miembro Coyote contiene una gran abundancia de
clastos, principalmente de rocas volcanicas, intrusivas y sedimentarias, por lo que se
clasifica como un conglomerado polimictico (Boggs, 1992). El color varia de café-rojizo a
gris y por lo general es oscuro (Alvarado-Gastelum, 2007).

Dentro del miembro Coyote se encuentran dos facies litoldgicas: facies de
conglomerado y facies de arenisca. En general, la unidad esta dominada por
conglomerado donde no se observan fosiles ni bioturbacién. Las caracteristicas dejan ver
que en general el depésito es producto de un abanico aluvial. La edad del miembro
Coyote es Oligoceno Superior (Alvarado-Gastelum, 2007).
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Miembro Los Hornos

Esta unidad esta compuesta predominantemente por arenisca roja y beige con
estratificacion cruzada de origen edlico y fluvial. También se intercalan algunos lentes de
conglomerado y tobas (Alvarado-Gastelum, 2007).

La presencia de capas de toba en el miembro Los Hornos demuestra vulcanismo
contemporaneo (Hausback, 1984). El miembro Los Hornos tiene una edad de Oligoceno
Superior tardio hasta posiblemente Mioceno Inferior temprano (Alvarado-Gastelum, 2007).

Formacién El Cien.-

Esta expuesta al norte de San Juan de la Costa (ver figura 3), donde alcanza un
espesor de 175 m (Fischer et al., 1995). La formacién se compone de rocas sedimentarias
marinas y esta integrada por dos miembros estratigraficos:

Miembro San Juan

Esta unidad es el miembro inferior de la formacion y exhibe principalmente una
composicion de arenisca fosfatica, limolita, fangolita tobacea y porcelanita fosfatica, toba,
fosforita granular y conglomerado. Estas capas se formaron sobre la plataforma
continental interna a externa y su edad es Oligoceno Superior. Una capa de fosforita es
explotada en una mina extensa al norte de San Juan de la Costa (Fischer et al., 1995).

Miembro Cerro Colorado

Esta unidad es el miembro superior de la formacion y se compone de arenisca,
arenisca tobacea, coquina y conglomerado. Esta secuencia fue depositada en una zona
costera y la sedimentacién fue controlada por el balance entre un aumento relativo del
nivel del mar y la alta proliferaciéon terrigena. La edad es Mioceno Inferior temprano
(Fischer et al., 1995).

Formacion Comondu.-

En la region del valle Coyote la unidad sobreyace la Formacién Salto, en la isla
Espiritu Santo aflora el basamento y en San Juan de la Costa la Formacién El Cien. En
general, la Formacién Comondl se compone de rocas volcanoclasticas (piroclasticas y
epiclasticas), relacionadas con el arco volcanico del Mioceno Temprano en el noroeste de
México (Hausback, 1984). Fechamientos radiométricos en la Formacion Comondu indican
una edad de Mioceno Inferior (Drake, 2005). Recientemente, Drake (2005) propuso elevar
la unidad al rango de un grupo estratigrafico. Los depdsitos pueden ser agrupados en una
facies proximal y de ndcleo, media y distal (Hausback 1984).

La facies proximal aflora en la regién de Pichilingue y la isla Espiritu Santo y se
compone principalmente de brecha volcanica, toba, conglomerado y arenisca. Hacia el
sur estos depositos se encuentran interdigitados con conglomerado, arenisca y toba

9
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(Hausback, 1984). En la region de San Juan de la Costa aflora la facies media, dominada
por arenisca volcanoclastica con intercalaciones de toba, conglomerado y brecha.

Depositos jévenes y recientes.-

En la costa de Las Animas (figura 3) se encuentran depdsitos de terraza marina de
edad Pleistoceno. Estas terrazas estan parcialmente cubiertas por abanicos aluviales.
Los depésitos marinos varian en espesor de 0.5 a 10 m; estas variaciones en el espesor
reflejan su depdsito principalmente en canales pre-existentes erosionables (De Diego-
Forbis et al., 2004).

Los depdésitos sedimentarios mas jovenes corresponden a los sedimentos actuales
en los arroyos, planicies de inundacién, dunas costeras y playas, abanico deltas y
depdsitos marinos en ambientes marinos someros costeros de alta a baja energia. Los
sedimentos varian de siliciclasticos a mixtos y depésitos dominados por carbonatos
(Halfar et al., 2004).
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Fig. 4.- Mapa geoldgico de la bahia de La Paz (Modificado de INEGI, 1984).
(Leyenda ver en la siguiente pagina).
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Sedimentologia costera.-

En las playas de la bahia los sedimentos son principalmente de tipo arenoso, con
un grado de clasificacién que varia desde bien seleccionados hasta muy mal clasificados
(Nava-Sanchez y Cruz-Orozco, 1989). La materia organica contenida en los sedimentos
es de 1 a 5%, con los valores mas bajos en las arenas de la porcion sur y los mas altos en
la parte protegida de la isla Espiritu Santo, estos Ultimos asociados con el limo. Las
concentraciones de carbonatos van de 20 y 25%, distribuidas en forma de cufias, desde el
canal de San Lorenzo y hacia el norte de la bahia. Este modo de distribucién
probablemente obedezca a la accién de las corrientes de marea de flujo que introducen el

1
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sedimento y lo distribuyen en esa forma o también a la relativa abundancia de organismos
benténicos de composicion calcarea (Nava-Sanchez y Cruz-Orozco, 1989). Halfar et al.
(2004) encontraron que la proporcion mas alta de material calcareo se encuentra en
algunas bahias como Balandra al norte de Pichilingue y San Gabriel en la isla Espiritu
Santo y ademas en el canal de San Lorenzo.

Dentro de la bahia de La Paz se localiza la laguna de La Paz, donde los procesos
de sedimentacién son mas evidentes en la porcion sur y oeste de la laguna. En esta zona
existe una serie de arroyos con corrientes torrenciales intermitentes que aportan material
terrigeno, siendo los mas importantes los arroyos La Palma y el Cajoncito. También existe
aporte edlico de arena fina de las dunas presentes en la porcibn mas estrecha de la
barrera y suministro de sedimentos provenientes de la margen suroeste de la bahia, por el
flujo de la marea (Nava-Sanchez y Cruz-Orozco, 1989). Los sedimentos en la laguna
estan compuestos principalmente por arena de origen aluvial proveniente de las sierras La
Giganta y La Pintada, excepto en la parte norte, la cual esta constituida por arena edlica y
transporte litoral, que proviene soélo de la sierra La Giganta. Alrededor de la laguna
existen varias zonas de manglar que atrapan sedimentos finos (limo/arcilla), formando asi
areas pantanosas (Green-Ruiz y Larrinaga-Cunningham, 1986).

3.3 Clima

La regién de la bahia se ha clasificado climaticamente como un subtipo de la
provincia del suroeste de la peninsula, denominado por la clave Bw (h") hw (e) de acuerdo
con el sistema de clasificacion climatica de Képpen y modificado por Garcia (1973). La
zona costera de la bahia presenta un clima seco o desértico calido. En general, el clima
de Baja California Sur es caliente y seco con lluvias irregulares (Wright et al., 1973).

La temperatura media anual es de 19.7° C, la minima se sitla entre 2 y 8° C
(diciembre-febrero) y la maxima entre 40 y 43 ° C entre agosto y septiembre. La media
mensual mas alta oscila entre 27 y 30° C y se presenta en los meses de agosto y
septiembre. El mes mas frio es enero, donde la media es de aproximadamente 17° C
(Gonzéalez-Zamorano, 2002).

Precipitacion.-

La bahia de La Paz se ubica en su mayor parte en la zona de calmas
subtropicales, de ahi que la precipitacibn sea escasa y asociada a fendmenos
meteoroldgicos de tipo ciclénico. La temporada de lluvias (agosto-octubre) capta
aproximadamente 85% de la precipitacion total anual. En general, las lluvias son escasas,
de corta duracién y torrenciales, en tiempos de huracanes los manglares contribuyen a
disminuir los efectos de los huracanes evitando la erosion del suelo. La precipitaciéon
ocurre de manera irregular en la entidad. En la cuenca de La Paz desde 1980 al 2004 se
estimé una precipitaciéon de 410 Mm? afio y una evapotranspiracion de 330 Mm?®afio y una
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recarga potencial por lluvias de 65 Mm? afio. La recarga por lluvias ocurre principalmente
en las elevaciones montafiosas ubicadas al este y sureste de la cuenca (sierra Las
Cruces y El Novillo) y es equivalente al 15.9 % de la precipitacion (INEGI, 2008 y Cruz-
Falcon et al., 2011).

Vientos.-

En el estado de Baja California Sur, la circulacién de los vientos en la superficie es
un fiel reflejo de los vientos que se registran a gran altura (a mas de 5,000 m,
correspondiendo a menos de 600 mb (Z. Flores, 1998).

En invierno, estos vientos superiores son vientos huracanados del oeste o
corrientes de chorro (hasta de 300 km/hora). Estos vientos superiores guardan una
estrecha relacion con el tiempo y el clima; usualmente soplan de oeste a este y son mas
rapidos durante el invierno, debido a que entonces los contrastes en temperatura son
mayores. En general, los giros y vueltas de la corriente de chorro siguen las fronteras
entre aire caliente y frio; ademas estan localizados mas al norte en julio que en enero, lo
cual confirma la regla de que los sistemas de vientos siguen al sol (Z. Flores, 1998).

3.4 Vegetacion

En términos generales, la vegetacién costera que ocurre en la bahia de La Paz se
clasifica en cuatro tipos (IPN, 2002); de acuerdo con los criterios propuestos por
(Rzedowski, 2006) el matorral xeréfilo abarca la mayor parte de la superficie de la region
de estudio. Las comunidades haldfilas incluyen la vegetaciéon de dunas costeras salitrales
y manglares, los cuales tienen una distribucién discontinua y puntual sobre el borde de la
linea de costa (IPN, 2002). Los manglares estan compuestos por dos estratos bien
diferenciados: el arbéreo por Rhizopora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa; el herbaceo se compone por diversas especies de los géneros Salicornia,
Allenrolfea, Batis, Sessuvium, Suaeda y Heliotropium principalmente (Gonzélez-
Zamorano, 2002).

3.5 Hidrologia
Escurrimiento superficial.-

El escurrimiento superficial esta conformado en su totalidad por corrientes de tipo
intermitente, ya que solo transportan agua después de una tormenta y el nivel freatico
esta por debajo del lecho del cauce. Las caracteristicas geoldgicas de los sedimentos y la
baja pendiente de la zona tienen como resultado que muchos de los escurrimientos
superficiales se infiltren y estos se pierdan antes de llegar al mar (IPN, 2002). Los arroyos
en los alrededores de la parte norte de la bahia tienen una vertiente hacia la misma y son
generalmente de fuerte pendiente. Su mayor profundidad la presenta en los limites del
parteaguas pero en el resto de su trayectoria tienen poca profundidad y moderada
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amplitud. En la zona de las cuencas La Paz y El Datilar, los arroyos fluyen en sentidos
opuestos, es decir en la cuenca La Paz los arroyos tienen una direccién hacia el oeste,
mientras que en la cuenca El Datilar lo hacen en direccion este. En ambas cuencas existe
un colector principal que en el caso de la cuenca La Paz es el arroyo La Palma y en el
caso de la cuenca El Datilar se trata del arroyo El Novillo, los cuales captan los
escurrimientos y los conducen en direccion a la bahia de La Paz, particularmente hacia la
laguna (figura 4). El arroyo El Cajoncito, ubicado dentro de la cuenca La Paz, es uno de
los mas importantes por las dimensiones de su red de drenaje. Los patrones de drenaje
dominantes son el paralelo, el subparalelo, el dendritico y el subdendritico (IPN, 2002).

Agua superficial.-

La irregularidad de las precipitaciones, asi como su reducida fluidez dentro de la
zona de estudio, ocasiona la inexistencia de escurrimientos superficiales permanentes. A
esto se debe también la escasa infraestructura de obras hidraulicas que ayuden a su
aprovechamiento (IPN, 2002). Debido a las caracteristicas climatolégicas y edafolégicas
de la bahia, el aporte de agua dulce a la laguna es muy reducido y primordialmente se
limita a las lluvias de verano; estos aportes se dan mediante los arroyos La Ardilla, San
Pedro, El Novillo, La Palma y El Cajoncito (figura 4) (Green-Ruiz y Larrinaga-Cunningham,
1986).

3.6 Oceanografia

Batimetria.-

La bahia se caracteriza por ser una depresién marina somera a profunda, que
aumenta progresivamente de profundidad de sur a norte, con pendientes de
aproximadamente 1° hasta alcanzar la curva de 500 metros en su limite norte, en lo que
se puede denominar la boca principal de la bahia. El canal de San Lorenzo tiene una
profundidad aproximada de 200 metros, el cual permite un intercambio de aguas entre el
golfo y la bahia (Alvarez-Arellano y Murillo-Jiménez, 1989).

El complejo insular Espiritu Santo es una prolongacion natural de la peninsula de
Pichilingue, separado de ésta por el canal de San Lorenzo que es una via de
comunicacion maritima. En su costa oriental se observan perfiles mas pronunciados. Los
perfiles del litoral occidental son en general de pendientes mas suaves y la terraza es
mucho mas larga (CONANP, 2006).
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Fig. 5.- Mapa hidrolégico de cuencas y subcuencas en la bahia de La Paz
(Modificado de INEGI 2004).

Corrientes y Mareas.-

Las velocidades de las corrientes significativamente mayores son registradas
durante tormentas. En la boca norte de la bahia de La Paz el comportamiento es inverso,
las velocidades son menores, pero el volumen de agua que se transporta es importante.
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Las masas de agua dentro de la bahia se impulsan por medio de dos mecanismos: la
marea y el viento. La marea genera un maximo de transporte al norte de los islotes
cuando la marea cambia de direccion; se producen giros en la Boca Grande. El otro
mecanismo, el viento, puede llegar a provocar corrientes mas intensas que las de marea y
dominar el patron de circulacién en el interior de la bahia (CONANP, 2006).

La circulacion superficial esta ligada al patrén de vientos estacionales y a un
sistema relativamente estable de corrientes costeras generado por mareas.
Regionalmente, se reconoce un sistema de vientos provenientes del Sur que se
intensifican durante el verano-otofio, los cuales introducen al golfo de California aguas
cdlidas del Pacifico tropical oriental. Durante el invierno-primavera los vientos dominantes
provienen del Norte y aumentan la influencia de las aguas de la corriente de California al
interior del golfo (Alvarez-Arellano y Murillo-Jiménez, 1989).

En la época de verano y otofio, se observa la presencia, si bien minima, de aguas de
origen transicional originadas por la mezcla de agua de la corriente de California, agua
subtropical-superficial y agua tropical superficial (Cervantes-Duarte y Guerrero-Godinez,
1988).

La bahia exhibe un régimen de mareas de tipo mixto semidiurno y las corrientes alcanzan
velocidades maximas en el canal de mareas de la Ensenada de La Paz (100cm/s) y en el
canal de San Lorenzo (25 cm/s) (Alvarez-Arellano y Murillo Jiménez, 1989).

Existen tres cuerpos de agua. Uno se encuentra en el canal San Lorenzo y es
caracterizado por una gran variabilidad anual de los parametros fisicoquimicos (salinidad,
temperatura y oxigeno disuelto) y por una intensa mezcla producida por las corrientes de
marea en dicho canal. Otro cuerpo de agua se localiza en el noroeste de la bahia con
condiciones mas estables de los parametros hidrolégicos, sugiriendo una gran influencia
de las aguas del golfo de California que se introducen por la amplia boca del norte de la
bahia. El tercer cuerpo de agua transicional se genera en el contacto de los dos anteriores
(Alvarez-Arellano y Murillo Jiménez, 1989).

En la laguna de La Paz el oleaje y la marea son minimos, aunque ejercen una gran
influencia en sus margenes. Debido principalmente a la suave pendiente, este fenébmeno
se presenta con mayor intensidad en la parte sur de la laguna de marisma
aproximadamente (Gonzalez-Zamorano, 2002). La marea es uno de los dos mecanismos
de forzamiento mas importantes que impulsan la dinamica de la bahia, lo cual se ha
corroborado al medir las corrientes de marea y al simularlas en el modelo numérico
(Jiménez-lllescas, 1997).

Oleaje.-

El oleaje en la bahia de La Paz, generado por los vientos, cominmente alcanza
hasta 60 cm de alto. La propagacion del oleaje es muy similar al comportamiento de los
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vientos locales. Condiciones extremas de vientos durante el invierno han generado olas
de hasta 170 cm (CONANP, 2006).
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Fig. 6.- Mapa de batimetria y circulacion de la bahia de La Paz (Tomado y
modificado de INEGI, 2004).
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Temperatura del mar.-

En primavera y verano la temperatura aumenta regularmente hacia el interior del
cuerpo de agua, con valores que van de 20 a 30° C y de 26 a 29° C, respectivamente. Se
observa, por lo general, una diferenciacién de zonas con temperaturas mayores hacia el
sur donde existen amplias areas someras, y menores el norte donde hay mayor
profundidad (IPN, 2002). La temperatura es practicamente igual; verticalmente varia
desde 20° C en la superficie hasta 10° C en el fondo (Jiménez-lllescas, 1997).
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4.- JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

A pesar de la irrebatible importancia de los habitats de manglar en la zona costera,
la tendencia a concentrar actividades productivas (desarrollos portuarios, turisticos,
urbanizacion, acuacultura, entre otros) en sus inmediaciones ha generado una serie de
tensores. Algunos de los mas severos son: reduccion de las superficies naturales
cubiertas por manglares, disminucion del flujo de agua dulce, cambios en el régimen
mareal, incremento de nutrientes, contaminacion, defoliacién por herbicidas, deforestacion
e incendios forestales, entre otros (Yafiez-Arancibia, 1986; Loa, 1994; Tovilla, 1994).

En casos extremos los manglares son destruidos de manera “planeada” para
utilizar su superficie para otros fines. Reconociendo tal situacién de deterioro y la
relevancia de dichos ecosistemas, la estrategia a nivel internacional y nacional se ha
dirigido a conservar ademas de las especies al habitat, buscando con ello, proteger la
integridad de estos sistemas y en su caso restaurando sus funciones hidroldgicas y de
continuidad (SEMARNAT, 2003).

Para avanzar en dicha estrategia, es indispensable contar con un plan de manejo y
conservacién el cual debe iniciarse con un inventario unificado y detallado de dichos
recursos que permitan valorar sus caracteristicas, funcionamiento y causas especificas de
la degradacién (Mitchell, 1999). Sin ello, el riesgo e incertidumbre, a que se enfrenta en la
toma de decisiones, complica la estructuracion, desajusta la inversién e incluso invierte
los resultados esperados en materia de ordenamiento, conservacién o restauracion de
los ecosistemas (Calder, 1999).

Por otro lado, este tipo de trabajos son escasos en México y en particular en las
costas de Baja California Sur, en donde actualmente existen dos problematicas: por un
lado, la escasez de estudios especificos sobre los humedales (geomorfolégicos,
hidrol6gicos y ecolbgicos) y por otro la inexistencia de estudios multidisciplinarios que
integren la realidad de éstos ecosistemas costeros y de las alternativas de manejo a corto,
mediano y largo plazo. En este sentido, el presente trabajo pretende contribuir a
establecer las bases para la identificacion, delimitacién y caracterizacion fisica de los
habitats de manglar de la bahia de La Paz, Baja California Sur, y ademas evaluar el
impacto antropogénico en cada sitio.

En resumen los objetivos del presente trabajo son:

1.-ldentificar la distribucion de los humedales de manglar en la bahia de La Paz.

2.-Realizar la caracterizacion fisica de cada uno de los habitats de manglar
identificados en el area de estudio.

3.-ldentificar alteraciones antropogénicas fisicas.

4.-Evaluar el grado de impacto antropogénico.

5.- Proponer algunas medidas de mitigacion.

6.- Sugerir medidas de mitigacion y de impacto.
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5.- METODOLOGIA

El estudio se desarrollé realizando trabajo alternado de gabinete y campo para
finalmente concluir con un andlisis integral de la informacion recopilada.

Revision y analisis documental.-

Se integr6 un marco tedrico, considerando las caracteristicas fisiograficas y
ecologicas predominantes del area de estudio. Para ello se hizo una revisién, analisis e
integracion de informacion disponible empleando material bibliografico y cartografico.

Asimismo, se realiz6 una revisién y analisis documental para la clasificacion,
caracterizacion y cartografia de habitats costeros (en particular humedales de manglar) de
distinto entorno con el fin de adaptar los aspectos tedricos-metodologicos para el area de
estudio.

Identificacion de habitats de manglar.-

La identificacion inicial de habitats de manglar se basé en una interpretacion de
imagenes de satélite de alta resolucion e imagenes disponibles en el servidor de
imagenes del Google Earth, empleando las foto-caracteristicas de textura, tono, patron y
ubicacién conforme al proceso sugerido por Van Zuidam (1986). Bojérquez Pérez (1997)
realizé un analisis de los usos de suelo en cada sitio del archipiélago Espiritu Santo
(figura 7). Una vez identificado todos los habitats, se integraron las imagenes para
generar el mapa de distribucién inicial. Asimismo, se realizé un recorrido piloto para
validar la fotointerpretacion y hacer un reconocimiento general de las areas de trabajo.

Andlisis fisico y evaluacion del impacto antropogén ico.-

La interpretacién de gabinete fue validada y complementada con observaciones en
campo, para lo cual se realizaron reconocimientos (maritimo y terrestre) en cada uno de
los sitios.

Para el analisis fisico y la evaluacion del impacto antropogénico en cada uno de
los sitios de manglar se aplic6 un método de valoracién, el cual consiste en efectuar
determinaciones fisicas del sitio en cuestion, empleando visitas y analizando cada uno de
los criterios que se determinaron para las descripciones de cada sitio de humedal. Cabe
mencionar que no hay una metodologia bien establecida en la bibliografia y por lo tanto se
utilizaron criterios aplicables en el area de estudio.

Para la descripcion y evaluacion del impacto antropogénico se realizaron
interpretaciones de los elementos y criterios principales de cada uno de los habitats
identificados y en el estudio se aplicaron varios criterios los cuales se explican a
continuacion:
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Fisiografia y geomorfologia del humedal : Se tomd en cuenta este criterio por
posibles/eventuales cambios a las formas del relieve en el sitio de humedal o sus
alrededores cercanos tales como: cambios del cauce original de los arroyos,
construcciones urbanas que afectan en forma fisica al humedal, canales de marea,
lagunas, dunas, planicies de inundacién, cerros o lomerios y escarpes.

Hidrologia marina: Se tomd en cuenta este criterio para las posibles modificaciones que
se hayan realizado en el sitio por las construcciones urbanas que afectan directamente al
canal de marea de los humedales.

Biolégico: Esté criterio se enfoca al grado de salud bioldgica que tienen los humedales,
basandose en el color de las hojas de los arboles de mangle: (ver tabla 2). Se eligi6 este
criterio ya que ha sido utilizado exitosamente en otros estudios (Gonzalez-Zamorano,
2002). Ademas es un criterio facil de aplicar a pesar que no considera toda la fauna y flora
del sitio.

Escurrimientos: Este criterio corresponde a la modificacién que puede haber en las
corrientes fluviales superficiales, intermitentes o efimeras, que desembocan en la zona de
manglar. Es el grado de perturbacidn que tiene los escurrimientos superficiales que hayan
sido afectados por obras artificiales hechas por el hombre, sin importar la distancia del
humedal.

Residuos soélidos urbanos (basura doméstica): Este criterio corresponde a la
acumulacién de escombros, basura del tipo de vidrio, papel, plasticos, acero, aluminio,
materia organica, entre otros. Se considera también los alrededores del humedal hasta
una distancia de 20 m desde la orilla de la vegetacion de manglar.

Contaminacién quimica: Se entiende por contaminacién quimica a compuestos
organicos e inorganicos disueltos o dispersos en el agua que provienen de descargas
domeésticas, agricolas e industriales o de la erosion del suelo. Incluye también desechos
humanos y animales, de rastros o0 mataderos, de procesamiento de alimentos para
humanos y animales, diversos productos quimicos industriales de origen natural, cémo
aceites, grasas, breas y tinturas, pinturas, herbicidas, insecticidas, entre otros. Se
considera también los alrededores hasta una distancia 20 m desde la orilla de la
vegetacion de manglar.
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Con base en estos criterios se establece una escala de grados de afectacion y se
explican los diversos grados de cada criterio para evaluar el grado de impacto

antropogénico de cada sitio de humedal en la bahia de La Paz (tabla 3).

Grado de impacto

Color de las hojas

Impacto Alto

gris/blanco

Impacto medio

Amarillo

Impacto bajo

verde/amarillento

Impacto nulo

Verde fuerte

Tabla 2.- Con basé en el estado de las
hojas de los arboles de mangle se
clasifica el grado de impacto.

Tabla 3.- Criterios para evaluar los grados de afectacion en los diferentes humedales de la bahia

de La Paz.
GRADOS DE AFECTACION
CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1.Geomorfologia Grandes Cambios en la Pocos cambios No existen
. cambios en la | morfologia en la morfologia | cambios en la
Valorar los cambios . - - .
morfologia original del original del morfologia
de cauces de - .
AITOVOS original del humedal y sus humedal y sus original del lugar
consytr (’:c'ones humedal y sus | alrededores. alrededores. del humedal y
ucct ' alrededores. sus alrededores.
escombro y basura
cerca 6 dentro de los
humedales.
2.Hidrologia Marina 60-100% del 30-60% del 10-30% del 0-10% del
régimen régimen régimen régimen

Valorar posibles
modificaciones en el
régimen hidrolégico
(canales de marea)
del humedal.

hidrolégico ha
sido
modificado.

hidrolégico ha
sido modificado.

hidrolégico ha
sido modificado.

hidrolégico ha
sido modificado.

3.Bioldgico color de
las hojas
Criterio para evaluar

la salud de los
arboles.

La mayoria de
las hojas son
gris-blanco
(&rboles
enfermos
hasta
muertos).

La mayoria de
las hojas son de
color amarillo
(&rboles
enfermos).

La mayoria de
las hojas son de
color verde-
amarillo (arboles
poco enfermos y
sanos).

La mayoria de
las hojas son de
color verde
(&rboles sanos).
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4.Escurrimientos

Madificacion de los
escurrimientos
superficiales hacia el
manglar.

Reduccién de
escurrimientos
en >50% del
volumen
original.

Reduccién de
escurrimientos <
75-50% del
volumen original.

Poca reduccion
>75% del
volumen original.

Sin modificacion
o reduccién de
escurrimientos o
cambios
insignificantes.

5. Residuos sélidos

Presencia de

Presencia de

Presencia de

Presencia de

urbanos (basura) basura en basura en >30- basura en >5- basura en hasta
Evaluacion de la >70% de la 70% de la 30% de la un 5% de la
presencia de basura | superficie del superficie del superficie del superficie del
en el humedal humedal. humedal. humedal. humedal.
incluyendo
alrededores.
6.Contaminacién Se observan Se observa poco | Se observa No se observa
. abundantes material téxico. escaso material contaminacioén en

Quimica s -

manchas de La contaminacion | toxico. La el humedal.
Evaluar y valorar la aceite, otros del humedal es contaminacién
presencia de material | materiales notable. del humedal es
toxico que puede téxicos y sus poca.
llegar a contaminar el | envases. La
humedal, el agua del | contaminacion
humedal y quimica en el
sedimentos. humedal es

muy alta.

Trabajo final de gabinete.-
En esta Ultima etapa se analizaron los datos recopilados y se elaboré el presente

documento.
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6.- RESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados obtenidos de los diversos sitios.

6.1 Extension de sitios de manglar

Las Figuras 7 y 8 muestran los sitios evaluados en la bahia de La Paz. En total son
31 sitios de los cuales 12 se localizan en las islas La Partida y Espiritu Santo y los sitios
restantes se distribuyen al norte de La Paz y en la laguna de La Paz. La extension de los
manglares en los diferentes sitios es muy variable. En la tabla 4 se observa una
clasificacion de los sitios segln la extensidn de la cobertura de manglar.

Tabla 4 .- Clasificacion de los sitios segln su extensién (cobertura de manglar).

REMANENTES PEQUENO REGULAR MUY GRANDE
<1000 m? 1000m?-20,000m” 20,000m””200,000m? 200,000m*-1,000,000m?

3.- El Cardonal 1.- Ensenada Grande 2.- El Cardonal 13.- Balandra

4.- El Meztefio 12.- Las Navajas 6.- El Gallo 31.- El Mogote

5.- El Candelero 15.- Playa Pichilingue 7.- La Gallina

18.- El Tesoro

16.- Unidad Pichilingue

8.- Puerto Ballena

21.- Enfermeria Norte

9.- El Erisozo

23.- Palmira

10.- Bahia San Gabriel

25.- Hotel Crown Plaza

11.- La Dispensa

27.-Chametla Centenario

14.- El Merito

17.- Bahia Falsa

19.- Puerto Gato

20.- Eréndira

22.- Enfermeria

24.- El Conchalito

26.- Cola de la Ballena

28.- El Comitan

29.- La Ardilla

30.- Estero Zacatecas
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gle earth

24°2 1102171 elevacién -5

Fig. 7.- Sitios de manglar en la isla La Partida y Espiritu Santo. Modificado de Google Earth (2012).

Fechas'de im

Fig. 8.- Sitios de manglar en la bahia de La Paz. Modificado de Google Earth (2012).
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6.2 Descripcion y evaluacion  de los sitios
6.2.1 Ensenada Grande

Localizacion.-

Ensenada Grande se encuentra en el extremo norte de la isla La Partida. La
ensenada se divide en dos bahias, separadas por un promontorio rocoso (ver figura 10).
En cada una de estas se encuentra un area con manglares, denominados informalmente
zona Ay zona B (figura 7 y 9).

Usos.-

El programa de Manejo del Complejo Insular de Espiritu Santo (Ordenamiento
ecologico, 2004) define a las islas en general como area recreativa (Bojorquez-Pérez,
1997). Los usos reportados para el complejo insular son: buceo libre y auténomo,
filmacion, kayakismo, fotografia, campismo, fondeo de embarcaciones, pesca recreativa
(consumo), excursiones, pesca comercial y deportiva, voleo, observacion de flora y fauna,
caminata y captura de peces de arrecife (Ordenamiento ecoldgico, 2004).

Zona A
Geomorfologia y distribucién de manglares.-
El manglar se ubica separado de la bahia por una barra arenosa que a su vez
también representa la playa de este sitio (figura 9). En general, Ensenada Grande se
constituye por varias unidades geomorfoldgicas:
< Enlos alrededores de la zona A se encuentran lomerios con altitudes que van de los
20 alos 100 m.

«  La barra arenosa tiene una playa amplia en su lado externo, con una longitud de
250 m y un ancho promedio de 24 m, separa una pequefa laguna de la bahia.

<  El canal de mareas mide aproximadamente 90 m de largo desde la linea de playa al
humedal hasta el limite de la barra arenosa, no se observé obstruccién alguna.

«  Existen pequefias dunas estabilizadas con poca vegetacion con una altura de 1 m
aproximadamente.

«  La zona supratidal mide escasos 50 m de longitud y 20 de ancho, alimentada por un
arroyo.

< El arroyo tiene una direccién noreste-suroeste, desemboca en la laguna, donde se
localiza el humedal de manglar.
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Los manglares se encuentran en la zona mareal de la laguna, la cual durante la
marea alta mide aproximadamente 100 m de largo. Ademas, hay manglar a lo largo de la
orilla sur de la bahia (figura 9 y 10).

560627.86

N
ﬂ
.
g
N
o

LEYENDA

Zona Supratidal
Zona mareal

Corriente Superficial
fluvial)

v0'0LS9LL2

561502.73
Fig. 9.- Ensenada Grande. Las letras A y B marcan las dos pequefias bahias separadas por un

promontorio rocoso que luego en el texto se explican cada una de ellas. Tomado y modificado de
Google Earth (2009).

Fig. 10.- Ensenada Grande en el
noroeste de la isla La Partida.
Vista panoramica hacia los
manglares en la zona A.
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Geologia.-

De acuerdo con las observaciones propias en campo y de Aranda-Gémez y Pérez-
Venzor (1986), la zona esta conformada por varias unidades geoldgicas. Las rocas mas
antiguas constituyen los cerros que estan en los alrededores de la bahia (figura 9),
correspondiendo a Ignimbrita riodacitica y basalto El Gallo. Estas rocas forman parte de la
Formacién Comondu del Mioceno Inferior (Hausback 1984). Los depdésitos cuaternarios se
distribuyen en las partes bajas donde se observa una playa arenosa compuesta de
materiales siliciclasticos y carbonatos, dunas de arena bien seleccionada, una planicie de
inundacion donde se deposité arena lodosa y depdsitos arenosos a gravosos. El material
de los arroyos es arena media a gruesa con clastos de tamafio variable.

Caracteristicas hidrolégicas.-

Aunqgue el humedal esta separado de la bahia, el canal de marea mantiene el
intercambio hidrolégico con el mar abierto. Por lo tanto, las condiciones prevalentes
favorecen la presencia de agua marina de salinidad normal en el humedal. Solamente
durante los eventos esporadicos de lluvia la mezcla de aguas resulta en la presencia de
agua salobre.

Se observan diversas carcavas de corrientes intermitentes que bajan por los
lomerios alrededor de este sitio, aunque es muy escaso el escurrimiento superficial. De
mayor importancia es un arroyo que lleva agua dulce al humedal durante eventos de
lluvia.

ZonaB

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

En la zona B se definen las siguientes unidades geomorfoldgicas:

%  Enlos alrededores se encuentran lomerios con altitudes aproximadas entre 20 y
100 m.

« La barratiene una playa arenosa a lo largo de su lado externo, mide de largo de
215 my su ancho es de 43 m aproximadamente. Esta barra separa una pequefia
laguna de la bahia.

«  Existen dos canales de marea que proporcionan agua marina al humedal, uno de 76
my el otro de 110 m de largo.

< Enla postplaya se encuentran las dunas las cuales miden 1 m de altura y tienen
poca vegetacion.

< La zona supratidal mide 155 m de largo y 45 m de ancho.

< El arroyo tiene direccién noreste-suroeste y desemboca en la laguna donde se
encuentra el humedal.
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Los humedales se localizan detras de la barra (figura 10), cubriendo la zona entre
mareal en la laguna.

Caracteristicas hidrologicas.-

Dos canales de marea cortan la barra arenosa y mantienen el flujo de agua salada
hacia los manglares. Por lo tanto, prevalecen condiciones de agua marina de salinidad
normal en el humedal, interrumpidas esporadicamente por la mezcla salada y dulce
durante eventos de lluvia.

Aunque en contadas ocasiones llueve, las formas del relieve que resultan son
carcavas las cuales son producto del escurrimiento superficial en los lomerios. También
existe un pequefio arroyo que le lleva agua dulce al humedal durante las lluvias.

Grado de impacto.-
El grado de disturbio es nulo ya que en este sitio no se observo ningln cambio
hecho por el hombre (tabla 5).

Tabla 5.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Ensenada Grande.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.2 El Cardonal

Localizacioén.-

Los humedales de la ensenada El Cardonal se localizan en el interior de la bahia
en el centro-oeste de la isla La Partida (figura 7). Este sitio cuenta con dos areas con
humedales de manglar denominadas zona A y zona B, separadas por un lomerio rocoso
(figura 11).
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Usos.-

Los usos reportados en general son: kayakismo, veleo, observacion de flora y
fauna, campamento pesquero y fondeo de embarcaciones (Ordenamiento ecoldgico,
2004).

562584.28

606845142

LEYENDA

Manglar

Zona Supratidal

Zona mareal- canal
De marea

Corriente Superficial
(fluvial)

Fig. 11 .- El Cardonal. Existen dos zonas con manglar (A y B). Tomado y modificado de Google
Earth (2009).

Zona A

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

En la zona A se observan los siguientes elementos geomorfolégicos:

En los alrededores hay lomerios los cuales alcanzan una altitud aproximada entre

00y 160 m.

« Lazona de playa tiene una berma y una barra arenosa que mide 385 m de longitud
y 25 m ancho.

«  El canal de marea el cual mide de largo 50 m y corta la barra, proporcionando agua

marina a una pequefia laguna detras de la barra.

Existe una pequefia laguna con un largo de aproximadamente 150 m donde se

ubican los humedales.
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«  Se observan algunas dunas pequefias de menos 1.5 m de altura con poca
vegetacion, se distribuyen en la parte norte del sitio.

«  Lazona mareal que se extiende alrededor de la laguna.

% Al Noreste de los humedales se observé la desembocadura del arroyo, ademas
existen carcavas en las laderas de los cerros alrededor del sitio, donde escurre agua
ocasionalmente (temporadas de lluvia).

Los humedales se encuentran en la zona entre mareal dentro de la laguna. En total,
tienen con poca cobertura.

Manglares

Fig. 12.- El Cardonal. Vista sobre
la zona supratidal y el manglar en
la laguna del sitio en la isla La
Partida (zona B).

Fig. 13.- El Cardonal. Manglares
sanos ubicados en el noreste del
sitio (zona B).

ZonaB
En la zona B se observan los siguientes elementos geomorfolégicos y distribucion
de manglares:
<  Existe una zona de playa con berma, que mide 255 m de longitud y 35 m de ancho
aproximadamente, separando la bahia y una laguna.
«  El canal de marea mide 120 m de longitud.
< Enlalaguna se encuentra la zona mareal cubierta por manglar esta zona mide, 250
m de largo y 180 m de ancho aproximadamente.
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» Al lado sur a lo largo de la orilla de la bahia existe otra zona estrecha de manglar
gue en su totalidad se encuentra sano (figura 12 y 13).

»  Allado sur y al noreste de la laguna se distribuye la zona supratidal.

» En el lado norte del sitio y en las zonas bajas de los lomerios, se localiza un

pequefio abanico aluvial, que tiene una longitud de 140 m y 90 m de ancho.

Adicionalmente existen otros pequefios arroyos en los alrededores.

-,

0’0

0’0

Los manglares cubren aproximadamente la mitad de la laguna, cubriendo la zona entre
mareal. Ademas, se distribuye manglar en una franja estrecha a lo largo de la orilla sur de
la bahia (figura 11).

Geologia.-

La roca aflorante en los cerros alrededor del sitio es ignimbrita riolitica con una
edad miocénica, la unidad mas vieja en esta area (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, 1986).
Ademas, se encuentran depdsitos cuaternarios de playa, lagunares, de talud y fluviales.
La arena de playa estd compuesta principalmente de granos siliciclasticos y carbonatos.
El sedimento en la laguna esta formado por arena lodosa rica en material organicoy la
zona supratidal se compone de arena lodosa que fue depositada durante las lluvias
recurrentes. En los arroyos se observan sedimentos arenosos y gravosos.

Tabla 6.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio EI Cardonal.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO

1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos  sdlidos X
urbanos (basura)

6. pqntaminacic’)n X
quimica
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Caracterizacion hidrolégica.-

Los humedales cuentan con el intercambio de agua salada por el canal de
marea; por lo tanto, prevalecen condiciones de agua marina en los humedales. En este
sitio el escurrimiento superficial esporadico se manifiesta por la presencia de carcavas
marcadas en los lomerios; durante estos eventos agua dulce llega a la zona de los
humedales.

Grado de disturbio.-
El grado de disturbio es nulo porque no existe ninguna alteracién antropogénica
gue afecte el sitio (tabla 6).

6.2.3 El Cardoncito

Localizacion.-
El sitio El Cardoncito se localiza en la parte suroeste de la isla La Partida (figura 7
y 14).

Usos.-

Los usos reportados en general para el complejo insular son los siguientes:
Kayakismo, observacion de flora y fauna, campamento pesquero y fondeo de
embarcaciones (Ordenamiento ecolégico, 2004).

Geomorfologia y distribucién de manglares.-

Las unidades geomorfoldgicas que se identifican en El Cardoncito son:

Los lomerios alrededor del sitio los cuales miden desde 20 a 100 m de altitud.
La playa que tiene una longitud de 70 m de largo.

El canal de marea el cual mide 60 m de largo.

El arroyo el cual tiene una direccién noreste-suroeste.

e

S

e

S
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%

e

S

Los manglares se encuentran en la zona mareal de la laguna en forma de
remanentes pequefos (figura 14).
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Fig. 14.- El Cardoncito. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Geologia.-

En el suroeste de la isla La Partida se distribuyen dos unidades de rocas
importantes. La mas antigua en este lugar es la Ignimbrita riolitica El Gallo, formando
acantilados, la cual se describe como producto de flujos de ceniza con un espesor de 195
m. La otra unidad de roca es la Ignimbrita riodacitica La Ballena que sobreyace
discordantemente a la Ignimbrita riolitica ElI Gallo, con un espesor de 25 m. Ambas
unidades pertenecen a la Formacion Comondi del Mioceno Inferior (Hausback, 1984;
Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1986). Los depdsitos cuaternarios no estan consolidados.
La playa esta compuesta de sedimento arenoso siliciclastico y los sedimentos en la zona
mareal son arenosos-lodosos. En los arroyos hay material arenoso y gravoso.

Caracterizacion hidrolégica.-

El canal de mareas mantiene el intercambio hidrolégico con la bahia y proporciona
agua marina al humedal. En tiempos de lluvias fuertes la salinidad del agua
probablemente es muy reducida. Se observan dos pequefios arroyos los cuales, durante
eventos de lluvia, transportan agua hasta el humedal. Las céarcavas en los lomerios no
son muy marcadas, sefialando un aporte adicional de agua dulce.
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Grado de impacto.-
El grado de disturbio es nulo porque no existe ningun tipo de cambio por el hombre
gue afecte el sitio (tabla 7).

Tabla 7.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio El Cardoncito.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Biologico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.4 El Meztefio

Localizacién.-
El Meztefio se encuentra localizado en el noroeste de la isla Espiritu Santo (figura
7y15).

Usos.-

En la localidad de El Meztefio no se han reportado usos especificos, pero en
general para las islas son los siguientes: Kayakismo, pesca recreativa, observacion de
flora y fauna (Ordenamiento ecoldgico, 2004).
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Fig. 15.- El Meztefio. Tomado y modificado del Google Earth (2011).

Geomorfologia y distribucion de manglares.-
La geomorfologia del Meztefio se describe de la siguiente manera:

% Los lomerios alrededor de la bahia son pronunciados, con altitudes que van desde
los 80 hasta 140 m.

« La playa tiene una longitud de 110 m de largo y 80 m de ancho, formando una barra,
la cual esta compuesta de arena de color claro.

<  El canal de marea el cual mide 90 m de largo y mantiene el intercambio hidroldgico
entre la bahia y la laguna.

% Se observan dunas (maximo 1.10 m de altura), con dimensiones no mayores a 30 m
de largo y 10 de ancho se encuentran ubicadas en la parte noroeste del sitio.

«  Se observa un arroyo al este de la zona supratidal, el cual desemboca en la laguna y
existen cércavas en los lomerios.

Los manglares se localizan en la zona intertidal entre la zona mareal y supratidal,
cubriendo un &rea de aproximadamente 50 m de largo y 40 m de ancho (ver figura 15).
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Tabla 8.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio El Meztefio.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO

1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Biologico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X
Geologia.-

De acuerdo a las observaciones propias en el campo y Aranda-Gomez y Pérez-
Venzor (1986), las rocas que afloran en los alrededores de este sitio son ignimbrita
riodacitica la cual fue formada por un flujo de ceniza; la Ignimbrita riolitica La Ballena se
compone de vitréfido. Los depdsitos jovenes del Cuaternario no son consolidados y se
componen principalmente de arena siliciclastica y carbonatos. En la zona supratidal
predomina arena lodosa, en la zona mareal hay arena lodosa y lodo rico en material
organico. La composicién textural de los sedimentos jovenes varia segun el ambiente de
deposito. En los arroyos se observa material arenoso y gravoso.

Caracterizacion hidrolégica.-

El humedal esta conectado por un canal de marea con la bahia, el cual provee
constantemente agua marina al humedal (figura 15). Los aportes de agua dulce al
humedal se dan por las corrientes intermitentes que bajan por los cerros y arroyos que
llevan agua en tiempos de lluvia.

Grado de impacto.-

El grado de afectacion es nulo porque no existe ningun tipo de cambio que haya
realizado el hombre (tabla 8).
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6.2.5 El Candelero

Localizacioén.-
La bahia El Candelero se ubica en la parte noroeste de la isla Espiritu Santo
(figura 7 y 16).

Usos.-

Los usos reportados en general para las islas son los siguientes: kayakismo,
buceo, campismo, excursiones, caminata, filmacién, fotografia, pesca recreativa, veleo,
observacion de flora y fauna, campamento pesquero, fondeo de embarcaciones, pesca
comercial y deportiva, captura de peces de arrecife (Ordenamiento ecolégico, 2004). Por
temporadas se pueden observar algunas lanchas y toldos en la orilla de la playa, como
evidencia del uso turistico.

Geologia.-

Las rocas mas antiguas que afloran en este sitio es la Ignimbrita riolitica El Gallo,
con un espesor de 20 m, la cual forma parte de la Formacion Comondu (Aranda-Gémez y
Pérez-Venzor, 1986). Los depdésitos mas jévenes son del Cuaternario. Se conforman en la
playa por arena fina a media con minerales de cuarzos y feldespatos. La zona supratidal
presenta limo y arcilla ademas, la zona mareal se compone de arena lodosa rica en
material organico, el sedimento en la laguna es lodo arcilloso-limoso hasta arenoso vy el
material de los arroyos es arenoso mal seleccionado con grava.

Geomorfologia y distribucién de manglares.-
Las unidades geomorfologicas en y alrededor de la bahia ElI Candelero son las
siguientes (figura 17):
% Los lomerios que se encuentran alrededor de esta bahia tienen una morfologia
pronunciada y su altitud alcanza hasta los 200 m.
% La playa tiene una longitud de 145 m y un ancho de 40 m aproximadamente y forma
la parte externa de una barra arenosa, la cual separa la laguna de la bahia
% Lalaguna presenta un largo de aproximadamente 100 m. Los arboles de manglar de
este sitio se encuentran solamente en dos franjas estrechas en el margen norte de
la zona mareal.
% Al noroeste de la laguna se localiza un area con dunas estabilizadas las cuales
alcanzan alturas de hasta 1 m y se observa poca vegetacion.
% La zona supratidal la cual mide 190 m de largo y 105 m de ancho.
% El arroyo tiene una direccion noreste-suroeste y desemboca en la laguna.
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Los manglares estan distribuidos en la zona entre mareal y hasta supratidal en

forma de remanentes pequefios.
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Fig. 16.- El Candelero. Tomado y modificad

Fig. 17.- El Candelero. Canal de marea.
Se observd el movimiento del agua junto
con la interaccién entre la corriente mareal
y la accion del oleaje.
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Caracterizacion hidrolégica.-

El canal de mareas mantiene la circulacion de agua marina a los manglares y por
lo tanto prevalecen estas condiciones con una salinidad normal. En este sitio las carcavas
en los lomerios no son muy evidentes. Sin embargo, en tiempo de lluvia temporalmente el
arroyo aporta agua dulce al humedal.

Grado de impacto.-
El grado de disturbio es nulo, porque no existe ninguna alteracién antropogénica
gue afecte el sitio (tabla 9).

Tabla 9.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio EI Candelero.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO

1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X
6.2.6 El Gallo

Localizacion.-

La ensenada El Gallo se ubica en la parte noroeste de la isla Espiritu Santo (figura
7y 18).

Usos.-

No se han reportado usos especificos de este sitio; en general para las islas son:
buceo, pesca recreativa, veleo, observacion de flora y fauna, pesca comercial y
recreativa, captura de peces de arrecife (Ordenamiento ecoldgico, 2004).
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Caracterizacion hidrolégica.-

Hidrolégicamente, el sitio es dominado por la presencia de agua marina, ya que
es una bahia abierta. Solamente en tiempos de lluvias los arroyos aportan agua dulce; no
obstante, ésta se mezcla rapidamente con agua marina, debido a la circulacion abierta en
la bahia ya que los manglares se encuentran en la zona mareal.
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Fig. 18.- El Gallo. Tomado y modificado de Google Earth (2010).

Geomorfologia y distribucién de manglares.-
En el area El Gallo se pueden distinguir las siguientes unidades geomorfologicas:

%  Los lomerios rodean la ensenada del sitio y tienen aproximadamente 100-250 m de
altitud.

< La playa mide aproximadamente 830 m de largo y en su parte interior tiene un
ancho de 650 m. En su orilla sur se esta formando un pequefio gancho arenoso, con
un largo de aproximadamente 50 m (figura 18).

% Se observa una barra arenosa poco desarrollada que separa la bahia de una
laguna.

%  Los canales de marea mantienen la comunicacién entre la bahia y laguna.
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% Los manglares tienen una gran extension, cubriendo casi toda la laguna, midiendo
de largo 650 m y 430 m de ancho.

« Al este de los manglares se extiende una zona supratidal amplia con 220 m de
longitud y 340 m de ancho.

% Los arroyos atras de la zona supratidal tienen direccidon noreste-suroeste, que en

tiempo de lluvias aportan agua dulce a la zona supratidal y a los de manglares.

El manglar cubre la mayor parte de la laguna (figura 18). Ademas, forma una franja
estrecha a lo largo de la linea de costa en la orilla sur de la bahia.

Tabla 10.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en la localidad de El Gallo.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO

1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X
Geologia.-

En los lomerios alrededor de este sitio aflora, segin Aranda-Gémez y Pérez-
Venzor (1986), el Conglomerado volcanoclastico Espiritu Santo. Esta unidad alcanza un
espesor de 25 m y se compone de paraconglomerado de composicion basaltica, que
alterna con arenisca y arenisca conglomeradica. Ademas, segun propias observaciones
de campo, en las partes bajas se distribuyen varias unidades recientes: La playa y la
barra se compone de arena media-fina de material siliciclastico principalmente, la zona
mareal se presenta arena lodosa y lodo, el cual es rico en material organico. La zona
supratidal se encuentra formada de arena lodosa con escasa grava. Los arroyos
transportan sedimentos arenosos hasta gravosos.

Grado de impacto.-
El grado de disturbio es nulo, porque no existe ningun tipo de cambio realizado por
el hombre que afecte el sitio (tabla 10).
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6.2.7 Ensenada La Gallina

Localizacioén.-
Ensenada La Gallina (figura 7 y 19) se localiza en el centro-oeste de la isla Espiritu
Santo.

Usos.-

En general para las islas se han reportado algunas actividades, las cuales son
kayakismo, buceo, pesca recreativa, veleo, observacion de flora y fauna, pesca comercial
y recreativa, captura de peces de arrecife, fotografia y filmacion (Ordenamiento ecoldgico,
2004).

Geomorfologia y distribucién de manglares.-
Se distinguen las siguientes unidades geomorfolégicas en la ensenada La Gallina

(figura 19):
<% Enlos alrededores de la bahia y del humedal existen lomerios que alcanzan 100 m
de altitud.

% En la parte noroeste del sitio hay algunas pequefias dunas edlicas con poca
vegetacion (80 cm - 1 m de altura).

%  La zona supratidal se localiza atras de la zona de manglares, la cual mide 266 m de
longitud y tiene un ancho de 233.5 m, la cual se localiza atras de los manglares.

«  Se observan varios arroyos al Norte y Este de la zona de manglar.

La zona de manglares es bastante extensa, bordeando la orilla de la bahia.

Caracterizacion hidrolégica.-

Las mareas mantienen el intercambio de agua marina entre la bahia y el humedal.
Ademas, se observa un patrén de drenaje ramificado en las laderas y un arroyo, el cual
sefala el escurrimiento superficial durante lluvias, aportando temporalmente agua dulce al
humedal. Sin embargo, debido a la geomorfologia del sitio es probable que esta agua
dulce se mezcle rapidamente con agua marina.

Geologia.-

Las rocas mas antiguas de la ensenada La Gallina, segun Aranda-Gémez y Pérez-
Venzor (1986), constituyen la unidad conglomerado volcanoclastico Espiritu Santo que
alcanza un espesor de 195 m. Los clastos son de composicién basaltica. Ademas, en las
partes bajas se distinguen varias unidades de edad reciente. En la playa se encuentra
arena siliciclastica, es de grano fino a medio y es de buena seleccién. En la zona mareal
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predomina la arena lodosa con un alto contenido de materia organica. En la zona
supratidal se observa arena lodosa. El arroyo transporta material arenoso-gravoso, los
clastos son de tamafios variables (aproximadamente hasta 15 cm de diametro).
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Fig. 19.- La Gallina. Tomado y modificado de Google Earth (2012).

Tabla 11.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio La Gallina.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminaciéon quimica X
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Grado de impacto.-
El grado de disturbio es nulo, no se observo ninguna alteracion o cambio realizado
por el hombre que afecte el sitio (tabla 11).

6.2.8 Puerto Ballena

Localizacion.-
La bahia Puerto Ballena se encuentra ubicada en el centro-oeste de la isla Espiritu
Santo (figura 7 y 20).
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Fig. 20.- Puerto Ballena. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Usos.-

De esta bahia no se han reportado usos especificos; en general para el complejo
insular se indican diversos tipos de actividades humanas incluyendo: buceo, pesca
recreativa, veleo, observacion de flora y fauna, pesca recreativa, captura de peces,
fotografia y filmacién (Ordenamiento ecolégico, 2004).
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Geomorfologia y distribucién de manglares.-
En la bahia Puerto Ballena y sus alrededores existen los siguientes elementos

geomorfoldgicos (figura 20):

% Alrededor de Puerto Ballena se encuentran lomerios escarpados, su altitud
sobrepasa los 200 m.

% La zona supratidal alcanza a medir 240 m de largo en direccion este-oeste y 230 m
de ancho en direccién norte-sur.

%  Se presentan algunos arroyos pequefios los cuales desembocan en la orilla de la

zona supratidal.

Los manglares forman una franja a lo largo de la linea de costa en la porcién mas
protegida de la bahia, cubriendo la zona mareal (figura 20). El ancho maximo de la franja
de manglar es aproximadamente 50 m. No existe una separacion entre la bahia y la zona
de manglar, solamente en el extremo suroeste se ha formado un pequefio gancho
arenoso.

Geologia.-

De acuerdo a las observaciones de campo y Aranda-Gémez y Pérez-Venzor
(1986), la roca mas antigua que aflora es la unidad de Ignimbrita riolitica El Gallo, la cual
estd en contacto con el Conglomerado volcanoclastico Espiritu Santo. Este Ultimo esta
compuesto por material basaltico epiclastico y exhibe rasgos como relleno de canales,
estratificacion gradada y cruzada. Ademas, en las partes bajas del area se distribuyen
diversos depésitos cuaternarios. La playa esta compuesta de sedimentos arenosos,
predominando granos de siliciclasticos y fragmentos de moluscos y otros bioclastos. En la
zona mareal se presenta sedimento arenoso-lodoso con contenidos variables de material
organico. En la zona supratidal se observa arena lodosa y lodo arenoso. El arroyo se
compone de sedimento arenoso y gravoso.

Caracterizacion hidrolégica.-

El manglar se distribuye en la zona mareal y se encuentra en contacto directo con la
bahia; debido a la ausencia de una barrera o barra, el flujo y reflujo circulan libremente por
el manglar.

Las carcavas de corrientes intermitentes son medianamente marcadas en los
lomerios. Atravesando la zona supratidal se observa un arroyo, el cual en temporada de
lluvias proporciona agua dulce a una parte del humedal. No obstante, se considera la
proliferacién de agua dulce de poco impacto al humedal ya que su estructura abierta hacia
la bahia probablemente resulta en una rapida mezcla de aguas.

46



Resultados | 2013

Grado de impacto.-
El grado de disturbio en este sitio es practicamente nulo, porque no existe ninguna
alteracion antropogénica que afecte el sitio (tabla 12).

Tabla 12.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio La Ballena.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.9 El Erisozo

Localizacion.-
El Erisozo se ubica en el suroeste de la isla Espiritu Santo (figura 7 y 21).

Usos.-

En general este sitio, en tiempos pasados, ha sido utilizado como un campamento
pesquero. En la actualidad solo se registran visitas turisticas, incluyendo actividades tales
como la observacion de flora y fauna en la bahia y sus alrededores, la pesca recreativa,
fotografia y filmacién (Ordenamiento ecolégico 2004).

Geomorfologia y distribucion de manglares.-
En el sitio de El Erisozo existe una barra artificial (construccion de finales del siglo
XIX) la cual separa la laguna de la bahia (figura 21). En el sitio se distinguen varios
elementos geomorfoldgicos:
% Los lomerios en los alrededores tienen una altitud de hasta 100 m.
% La barra o dique artificial separa la laguna de la bahia, este dique mide 410 m de
largo y 32 m de ancho.
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«  Se observa un canal de mareas, que tiene 30 m de largo y aproximadamente 9 m de
ancho, mantiene la comunicacion entre la bahia y la laguna.

La laguna mide 620 m de largo y 310 m de ancho.

Al noreste de la laguna existe una zona supratidal, la cual mide 110 m de largo y 69
m de ancho.

%  Se observan dos arroyos que desembocan en la zona supratidal con direcciéon
noreste-sureste. Adicionalmente se presentan algunas carcavas en los cerros al sur
y norte de la laguna.

R/
0.0

R/
0.0

Los manglares son sanos y se distribuyen a lo largo de la laguna en la parte
sureste-suroeste de la misma (figura 21).
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Fig. 21.- El Erisozo. Tomado y modificado de Google Earth (2009).

Geologia.-

Segun Aranda-Gomez y Pérez-Venzor (1986) y propias observaciones, las
unidades expuestas en los cerros son la unidad de Ignimbrita riolitica ElI Gallo y el
Conglomerado volcanoclastico Espiritu Santo. En las partes bajas se distribuyen
depdsitos cuaternarios no consolidados. En la laguna predomina sedimento arenoso

siliciclastico-calcareo y arena lodosa. En los manglares el sedimento arcilloso, es rico en
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material organico. En la zona supratidal hay sedimentos arenosos lodosos y en partes
marginales arena lodosa conglomeradica. En los arroyos el material es arenoso y
gravoso. La barra artificial se compone de bloques rocosos. En su lado oeste se
encuentran abundantes fragmentos de coral y otros bioclastos.

Caracterizacion hidrolégica.-

El canal de marea mantiene la comunicacién entre bahia y laguna y por lo tanto el
agua en la laguna tiene una salinidad normal. Por otro lado, durante eventos de lluvia el
escurrimiento superficial proporciona temporalmente agua dulce a la laguna y a los
manglares. Se observan pequefias carcavas en los lomerios, cuando hay lluvias fuertes,
el agua baja hacia la laguna, haciendo el intercambio entre el agua marina y el agua
dulce.

Grado de impacto.-

El sitio ha experimentado cambios geomorfolégicos importantes por la
construccién de la barra artificial. Esto cred la laguna donde se ubican los manglares. Es
uno de los pocos sitios en el complejo insular que presenta importantes modificaciones
antropogénicas. En el pasado se utilizo la bahia para la crianza de peces (Ordenamiento
ecologico, 2004) y para tal fin se construyé con bloques rocosos una espiga, creando
artificialmente una laguna casi cerrada.

No es posible evaluar el efecto del cambio geomorfolégico para los manglares, ya
gue no se sabe si ya habia manglares antes de la construccion de la barra o si bien estos
manglares colonizaron la orilla de la laguna posteriormente. La barra modificé también el
régimen hidrologico. No se observan otras modificaciones antropégenicas (tabla 13).

Tabla 13.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio El Erisozo.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos soélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X
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6.2.10 Bahia San Gabriel

Localizacién.-

La bahia San Gabriel se localiza en el suroeste de la isla Espiritu Santo y es el
sitio mas extenso de esta isla ya que tiene cuatro zonas cubiertas por humedal de
manglar (figura 7 y 22). El area mas pequefia (A) se ubica en el lado noroeste de la bahia,
protegida por una punta rocosa y tiene una extension de 60 m. Dos areas mas (B y C) se
encuentran en pequefias lagunas en el margen noreste de la bahia, separadas de la
bahia por barras arenosas. Por Ultimo, otra area de manglar (D) se localiza en una
pequefia laguna en el lado sureste de la bahia, separada de ésta por un dique artificial
(construccion de finales del siglo XIX, (Ordenamiento ecoldgico, 2004)).

Usos.-

No se han reportado usos especificos de esta localidad, pero en general para el
complejo insular se mencionan: kayakismo, buceo, campismo, excursiones, caminata,
filmacion, fotografia, pesca recreativa, recreacion (dia de playa), veleo, observacion de
flora y fauna, fondeo de embarcaciones, pesca comercial y deportiva, y captura de peces
de arrecife (Ordenamiento ecoldgico, 2004).

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

Los manglares de esta bahia se separan en cuatro zonas A, B, Cy D. En general,
en la bahia y sus alrededores se pueden distinguir varios elementos geomorfolégicos
(figura 22):

% La bahia San Gabriel la cual esta rodeada por lomerios que alcanzan una altitud de

200 m.

% La playa que es amplia y tiene una extensién de aproximadamente 2300 m, es la
playa mas extensa de los sitios en el complejo Espiritu Santo.

» La zona A que se ubica detras de un pequefio promontorio rocoso.

» Las zonas B y C que estan separadas de la bahia por una barra arenosa con una
playa en su lado hacia la bahia y dunas, esta zona mide 1200 m de largo.

» No se observan canales de marea.

» Enlazona B la laguna mide 270 m de largo y 90 m de ancho, en la zona C la laguna
tiene 290 m de largo y 80 m de ancho. En la zona D la laguna es artificial, la cual
mide de largo 360 m y de ancho 320 m.

< Existen dunas edlicas entre las zonas By C y al norte de la zona D. EnlazonaD la

duna alcanza aproximadamente 200 m de largo, son dunas estabilizadas con poca
vegetacion.

0‘0

0’0

0‘0

0’0
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% Enlazona A se observo la zona supratidal. Al norte de la zona B y al NE de la zona
C existen la zona supratidal, especificamente la Ultima tiene una extension de mas
de 500 m hacia el NE y se conecta por el arroyo (figura 23).

<% Detras de la zona C se observa un arroyo con direcciéon noreste-suroeste, que en
tiempos de lluvias lleva agua dulce y sedimentos al manglar.

Existen cuatro zonas de manglar, denominadas A, B, C y D. La zona A esta conformada
por un pequefio remanente de manglar, en las zonas B, C y D el manglar se distribuye
mas extensamente.
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Fig. 22.- Bahia San Gabriel. Las letras A, B, C y D sefialan cuatro &reas con manglares. Tomado y
modificado de Google Earth (2009).

Geologia.-

La bahia de San Gabriel esta rodeada por rocas miocénicas de la Formacion
Comondu (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor, 1986). De acuerdo a estos autores y propias
observaciones en el campo las rocas mas antiguas en los alrededores de esta bahia son
la Ignimbrita riolitica El Gallo y el Conglomerado volcanoclastico Espiritu Santo. Los
demas depdsitos son recientes: Los depdsitos de playa es arena bien seleccionada de
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composicion mixta calcarea-siliciclastica. Las dunas en la postplaya se componen de
arena de buena seleccion. En las dos lagunas predomina un sedimento arenoso-lodoso y
parcialmente rico en material organico. En la zona supratidal se observa lodo y arena
lodosa. En los arroyos, el sedimento se presenta material arenoso y gravoso, proveniente
de la erosion de los cerros circundantes.

Fig. 23.- Bahia San Gabriel. Vista
desde la parte suroeste del sitio
hacia el interior de la bahia con
manglares.

Caracterizacion hidrolégica.-

La influencia marina es variable. El humedal en la zona A experimenta influencia
libre y constante de las mareas. En caso de las zonas B, C y D, esta influencia marina es
mas reducida debido a su ubicacién separada de la bahia. Sin embargo, las barras
arenosas Y la barra artificial en la zona D permiten la percolacién de agua marina, a pesar
gue no existen canales de marea. Considerando la presencia de algunas carcavas en los
cerros alrededor de la bahia, aparentemente se da un escurrimiento superficial en los
lomerios durante eventos de lluvia, proporcionando asi que temporalmente llegue agua
dulce, principalmente a los humedales de manglar B, C y D (figura 22). Ademas, en
direcciéon noreste del sitio hay un arroyo que le aporta agua y sedimentos a la zona
supratidal y los manglares en la zona By C.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio en general es bajo en este sitio. Geomorfolégicamente e
hidrolégicamente el cambio principal ha sido la construccion de la barra artificial en la
zona D. Sin embargo, probablemente esta barra favorecio el crecimiento de manglar en
esta zona ya que cre6 una laguna artificial. En la actualidad se observa una incipiente
contaminacion del sitio en general por los frecuentes visitantes, principalmente afectando
la zona de playa (tabla 14).
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Tabla 14.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio San Gabriel.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Biologico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.11 La Dispensa

Localizacién.-
La ensenada La Dispensa se ubica en el suroeste de la isla Espiritu Santo (figura 7
y 24).

Usos.-

En general se han reportado diversos tipos de actividad humana en el complejo
insular, incluyendo kayakismo, excursiones, campismo, filmacién, fotografia, pesca
recreativa, recreacion (dia de playa), veleo, observacion de flora y fauna; ademas el sitio
ha sido utilizado como campamento pesquero para la pesca comercial y deportiva
(Ordenamiento ecoldgico, 2004).

Geomorfologia y distribucién de manglares.-

La geomorfologia de este sitio y sus alrededores incluye los siguientes elementos

principales (figura 24):

% Enlos alrededores del sitio hay lomerios que miden de 20-150 m de altitud.

»  Laplaya la cual mide 325 m de largo y 15 m de ancho en la parte norte y en la parte
sur 110 m aproximadamente, formando una barra arenosa que separa la laguna de
la bahia.

»  El canal de marea el cual corta la barra, su largo total sobrepasa los 80 m.

» Al suroeste del sitio se observa un area cubierto por pequefias dunas, las cuales
miden 30-60 m de largo.

R/

0‘0
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« Hay una laguna formada en el centro de los manglares, la cual tiene 330 m de largo
y 65 m de ancho aproximadamente.

% Al este y noreste de la laguna existe una zona supratidal con una extensién de 350
metros de largo y 90 metros de ancho aproximadamente.

% Se observa un solo arroyo, el cual desemboca en la zona supratidal.

Los manglares cubren la zona intertidal rodeando la parte central de la laguna
(figura 24). El ancho de esta zona llega a tener mas de 100 m de ancho en la porcion
occidental.
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Fig. 24.- La Dispensa. Tomado y modificado de Google Earth (2009).

Geologia.-

Las rocas mas antiguas del sitio la Dispensa es la unidad Ignimbrita riolitica El
Gallo (Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1986. Los demas depdsitos son jévenes y de edad
cuaternaria. La playa se compone de arenas carbonatadas de buena-media seleccién, la
zona supramareal en los manglares y la zona supratidal es arena lodosa hasta lodo
arenoso depositado durante los eventos esporadicos de escurrimiento de poca energia. El
arroyo esta compuesto de arena y grava de mala seleccién.
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Caracterizacion hidrolégica.-

La conexion con la bahia se da a través del canal de marea. Por lo tanto, la
salinidad en la laguna corresponde a la normal.

En los lomerios alrededor del sitio no se observan carcavas y se cree que el
escurrimiento sea poco durante eventos de precipitacion. No obstante, el arroyo al noreste
de la laguna aporta agua dulce a la laguna y a los manglares. Debido al alto grado de
separacion entre bahia y laguna es probable que se originen temporalmente condiciones
de agua salobre durante estos eventos de lluvias.

Grado de impacto.-
El grado de disturbio es nulo porque no existe ningun tipo de cambio
antropogénico que afecte el sitio (tabla 15).

Tabla 15.- Resultado de la evaluacién de impacto antropogénico en el sitio La Dispensa.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Biologico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.12 Las Navajas

Localizacion.-
La ensenada Las Navajas se encuentra localizada en el suroeste de la isla Espiritu
Santo (figura 7 y 25).

Usos.-

Algunos de los usos en general que se realizan en el complejo insular son los que
se mencionan a continuaciéon: Campismo, excursiones, filmacién, fotografia, pesca
recreativa, recreacion (dia de playa), veleo, observacién de flora y fauna (Ordenamiento

ecolégico, 2004).
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Caracterizacion hidrolégica.-

Este humedal tiene regularmente aporte de agua marina por el canal de marea
gue al subir el nivel mareal lleva esta agua salada hasta los humedales. La red de drenaje
superficial es muy débil en este sitio, es decir no existen arroyos o carcavas en los cerros
circundantes. Por lo tanto, se estima que el aporte de agua dulce durante los tiempos de
lluvias es minimo.
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Fig. 25.- Las Navajas. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Geomorfologia y distribucién de manglares.-

El humedal se encuentra dentro de una pequefia laguna que mide 240 m de largo,

originada por una barra arenosa la cual cerré la bahia original, creando la laguna actual

(figura 25). En el sitio y sus alrededores se observan los siguientes elementos

geomorfoldgicos principales:

% Los lomerios los cuales tienen una altitud de hasta 100 m.

<  La playa, la cual mide de largo 290 m y 25 m de ancho, la playa forma parte de la
barra que separa la bahia y la laguna.

%  Se observa un corddn de dunas que miden con 70 m de largo y 50 m de ancho
aproximadamente y tienen una altura de 1.5 m, formando parte de la barra.
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« El canal de marea, el cual mide 70 m de largo y 5 m de ancho, mantiene la
comunicacion entre la laguna y el mar abierto.
% La zona supratidal, que tiene una extension mayor de 110 m de largo y 45 m de
ancho.
» Lalaguna, la cual mide 190 m de largo y 95 m de ancho.
»  Detras de la laguna hay un arroyo con direccién noreste-suroeste que aporta agua
en tiempos de lluvia al manglar.

0‘0

0’0

Los manglares se encuentran al suroeste y norte de la laguna. EI manglar principal
se distribuye en la parte oeste de la laguna entre el campo de dunas y la zona supratidal.

Geologia.-

De acuerdo a Aranda-Gémez y Pérez-Venzor (1986), las rocas mas antiguas que
se encuentran en el sitio Las Navajas, es la unidad de conglomerado volcanoclastico
llamado Espiritu Santo. Estas rocas afloran en los cerros alrededor del sitio. Ademas, en
las partes bajas se presentan depdésitos jovenes: El material de la playa se compone de
arena mixta bioclastica con fragmentos finos hasta gruesos de corales, bivalvos y
gasteropodos. Al parecer una parte de las conchas fue desechada por pescadores. El
material de las dunas es arena fina a media bien seleccionada, las dunas exhiben una
cobertura escasa por vegetaciéon. En la zona supratidal el sedimento es arenoso-arcilloso
con presencia de sales, en la laguna el material es lodoso hasta gravoso en las orillas y
en la zona de manglar el sedimento es arcilloso y rico en material organico (Aranda-
Gomez y Pérez-Venzor, 1986).

Tabla 16.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio Las Navajas.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos soélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X
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Grado de impacto.-
El grado de disturbio es practicamente nulo porgue no existe ninguna alteracion
antropogénica relevante que afecte el sitio de manglar (tabla 16).

6.2.13 Balandra

Localizacion.-
La bahia-laguna Balandra se encuentra ubicada en la costa al norte de la ciudad
de La Paz y es accesible por la carretera La Paz-Pichilingue (figura 8 y 26).

569065.05

-

#

.

»

LEYENDA

D RS-

Zona Supratidal
————— Zona mareal - canal
De marea

_____ Corriente Superficial
fluvial

£2'6068892

Fig. 26.- Balandra. Tomado y modificado de Google Earth (2009).

Usos.-

Balandra es uno de los sitios turisticos mas populares en la regién de La Paz
donde las personas disfrutan el ambiente de playa rodeado por un paisaje atractivo. Los
usos que generalmente se realizan en Balandra se limitan a la bahia y sus playas que son
recreativas por lo general, entre las cuales se mencionan: recreacion (dia de playa),
fotografia, filmacién, observacion de flora y fauna, campismo, caminatas. Existe una

infraestructura turistica basica, incluyendo un estacionamiento y algunas palapas en la
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playa. En fines de semana el niumero de visitantes puede alcanzar hasta cientos de
personas.

Geomorfologia y distribucién de manglares.-

Los alrededores de Balandra y la bahia en conjunto representan un paisaje muy
atractivo. En general, se pueden distinguir varios elementos geomorfolégicos y a
continuacién se mencionan algunas de estas caracteristicas del lugar:
<  Enlos alrededores se observan lomerios con una altitud de hasta de 150 m.
<  Existe una bahia la cual tiene un ancho de aproximadamente 500 m en su parte

este. Esta bahia es muy somera y gran parte del fondo se encuentra en la zona
entre mareal.

% A lo largo de la bahia existe una alternancia entre playas y acantilados de los
lomerios. La playa mas extensa tiene aproximadamente 450 m de largo. También se
observan algunas pequefias dunas en la playa con dimensiones de 1 m.

<  El canal de marea tiene un ancho de 375 m y se conecta a la bahia con la parte
lagunar del sitio.

<  Existe una laguna la cual se divide en dos partes, la primera con un largo de 950 m
y un ancho de 850 m, y la segunda de extension menor, la cual tiene de largo 410
m.

<  El canal de marea mide 100 m de largo, se extiende hacia el interior de la porcion
lagunar pequefia.

% La zona supratidal se observa al sur de la laguna, tiene una extensién de 400 m de
largo y 90 de ancho.

«  Se observan varios arroyos los cuales en tiempo de lluvias aportan agua dulce y
sedimentos hacia la laguna.

Los manglares se ubican en la parte lagunar. Se encuentran a lo largo de la orilla de
la laguna grande y cubren casi por completo la laguna pequefia (figura 27).

Geologia.-

La litologia en los alrededores de Balandra es bastante uniforme y consiste en una
unidad potente de brechas volcanicas, llamada Brecha y Conglomerado Balandra
(Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1986). La composicion de estas rocas es basdltica y
andesitica, su edad es Mioceno Inferior y forman parte de la Formacién Comondu
(Hausback, 1984). Las demas unidades son de edad reciente. A pesar del material oscuro
en las rocas circundantes, el sedimento en la bahia es de color claro y se compone de
arena fina a gruesa de composicién mixta siliciclastica-calcarea. Predomina arena fina
bien seleccionada. En la laguna el sedimento se vuelve mas lodoso, reflejando la reducida
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influencia de corrientes marinas. En la zona del manglar el material es arenoso lodoso y
rico en materia organica. En la zona supratidal el sedimento es arena lodosa (figura 28),
en los arroyos se presentan sedimentos aren0osos y gravosos.

-

Fig. 27.- Balandra. A.- Manglares Balandra. Vista de los manglares en la parte norte, sobre la parte
lagunar del sitio. Ecosistema relativamente sano. B.- Manglares Balandra, en el extremo norte de la
laguna. Se observa el limite de la zona supratidal con la carretera.

Fig. 28.- Balandra. En la
zona supratidal se
observan evidencias de
precipitacion de sales.

Caracteristicas hidrologicas.-

El intercambio hidrolégico entre la bahia y la laguna a causa de las mareas
proporciona a los humedales de manglar agua salada. Este intercambio es mayor en la
parte lagunar del sitio y menor en la porcién norte, ya que en esta zona el intercambio se
da solamente por medio de un canal de marea.
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En los lomerios se pueden observar pequefias carcavas producidas por corrientes
intermitentes que se forman en consecuencia de las escasas lluvias. Ademas, existen
algunos arroyos los cuales se desembocan en la laguna. Estas corrientes intermitentes
aportan temporalmente agua dulce a los manglares, especialmente a la porcion norte de
la laguna tiene una morfologia mas cerrada que la parte sur, lo que retrasa la mezcla de
aguas.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio, segun los criterios utilizados en este trabajo, varia de nulo a
medio. En la geomorfologia e hidrologia se califican los cambios existentes como de
grado bajo. Principalmente se refiere a la construccién de la carretera lo que conlleva la
obstruccion de algunos arroyos, modificando un poco el régimen hidrolégico (tabla 17).
Los dafios causados por la intrusion esporadica de personas hacia los manglares y la
circulacion de vehiculos en los alrededores se califican como de grado bajo. Se observa
puntualmente una contaminacién por basura doméstica y escombros, especialmente en
areas cercanas a la carretera y al estacionamiento. Esta contaminacion incluye también
botes de aceite y pilas (los cudles se consideran como residuos peligrosos).

Tabla 17.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Balandra.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminaciéon quimica X
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6.2.14 El Merito

Localizacion.-
El Merito es una bahia que se encuentra localizada al norte de la ciudad de La Paz
(figura 8 y 29).

Usos.-

Los usos en general pudieran realizarse en este sitio, segun el Ordenamiento
ecologico (2004), son de tipo recreativo (dia de playa), incluyendo campismo y
excursiones. Sin embargo, debido al acceso restringido (el camino de acceso esta
cerrado) su uso real es casi nulo.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

El sitio de estudio se caracteriza por tener manglares en dos pequefias bahias
separadas por un promontorio rocoso (figura 29). A continuacién se explicaran las
unidades geomorfoldgicas principales de las zonas A y B:

ZONA A

% En los alrededores de la bahia se observan lomerios con una morfologia
pronunciada y con altitudes de hasta 100 m.

% La bahia mide de ancho aproximadamente 200 m. En su extremo noreste se
observa una barra arenosa que separa una pequefa laguna de la bahia.

<  Esta barra mide 80 m de largo y 50 m de ancho aproximadamente. En su lado
externo la playa tiene material arenoso, detras se encuentran las dunas.

% No existe propiamente un canal de marea que cruce por la barra arenosa. No
obstante, se observa una parte mas baja cubierta por manglares donde se mantiene
la comunicacién hidroldgica entre la bahia y la laguna.

%  Lalaguna mide aproximadamente 150 m de largo y 100 m de ancho. Solamente una
pequefia porcién esta cubierta por el humedal de manglar, principalmente a lo largo
de la orilla.

«  Existe una segunda area cubierta por manglar en el lado norte de la bahia, con una
extension de aproximadamente 200 m de largo y 150 m de ancho. Este manglar
cubre la zona mareal, esta se deslinda directamente con la bahia (ver figura 30).

< Al noreste de la laguna se distribuye la zona supratidal, la cual mide 160 m de largo
y 140 m de ancho.

<%  Existe con un arroyo que direccion Noreste-Suroeste el cual termina en la zona
supratidal.
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ZONA B

s Alrededor de la zona B se localizan cerros con elevaciones de hasta 100 m
aproximadamente.

% La bahia en su extremo noreste mide 150 m ancho estimado a la escala de la
imagen. Superficies pequefias en la orilla de la bahia se encuentran cubiertas por
manglares, correspondiendo a la zona mareal.

% Labarra arenosa separa la laguna de la bahia. La barra mide aproximadamente 180
m de largo y 100 m de ancho. La playa esta formada por material arenoso en su
lado suroeste y duna edlicas en su mayor parte.

< El canal de marea mide de largo 90 m.

«  Lalaguna mide de largo 400 m y 180 m de ancho.

%  La zona supratidal al noreste de la laguna mide 180 m de largo y 70 m de ancho.

% Se observan dos arroyos que en tiempos de lluvia desembocan en la zona
supratidal.

La laguna es somera, su mayor parte corresponde a planicie de marea. Por lo tanto, los
manglares cubren casi por completo la laguna (figura 30).

Geologia.-

De acuerdo a lo que se observé en campo y Aranda-Gémez y Pérez-Venzor
(1986), las rocas expuestas en esta zona corresponden a la unidad Brecha y
Conglomerado Balandra, con una edad de Mioceno, la cual se compone de clastos de
origen igneo extrusivo de composicion basaltica y andesitica. En las partes bajas se
distribuyen diferentes depdsitos jévenes: Los sedimentos en la playa estan constituidos
por arena y en las dunas se encuentra arena siliciclastica fina bien seleccionada. En las
planicies de marea, donde se ubican los humedales de manglar, el sedimento es arena
lodosa rica en material organico. Las lagunas exhiben un sedimento similar. En las zonas
supratidales se encuentra sedimento arenoso-lodoso con presencia de algunos clastos de
tamafio mayor. Los arroyos se caracterizan por tener material arenoso y gravoso, en
proporciones variables.

Caracteristicas hidrologicas.-

En ambas zonas A y B se tiene la zona mareal, esto permite el intercambio
hidroldgico libre entre bahia y humedal. En la zona A el humedal es mucho mas extenso
que en la zona B. Ademas, se observan manglares dentro de las lagunas, donde el
intercambio hidrologico es mas limitado en la zona B. Sin embargo, el canal de mareas
asegura la entrada y salida de agua salada a la laguna.
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En las temporadas de lluvia se registra un aporte de agua dulce hacia las lagunas.
Durante eventos muy fuertes de precipitacién, el aporte de agua dulce por los arroyos
puede ser importante y logra modificar temporalmente la salinidad en las lagunas. Sin
embargo, las corrientes de marea probablemente limitan este efecto.
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Fig. 29.- El Merito. La bahia EI Merito se divide en dos pequefias bahias denominadas A y B.
Tomado y modificado de Google Earth (2009).

Fig. 30.- Paisaje del area B de El
Merito, durante la marea alta. Se
observa un ecosistema sano sin
alteraciones antropogénicas.
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Grado de impacto.-
El grado de disturbio es nulo porque no existe ningun tipo de cambio por el hombre
gue afecte el sitio (tabla 18).

Tabla 18.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio EI Merito.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.15 Playa Pichilingue

Localizacion.-

El sitio de playa Pichilingue se localiza al norte de la ciudad de La Paz y deslinda
con el puerto de Pichilingue, es accesible a través de la carretera La Paz-Pichilingue
(figura 8 y 31).

Usos.-

Especificamente el sitio de playa Pichilingue se le da un uso variado, incluyendo
recreativo (dia de playa), filmacion, fotografia, campismo, pesca recreativa (consumo),
caminata, pesca comercial. Ademas, existe una infraestructura nautica sencilla en forma
de un pequefio muelle.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-
El lugar se caracteriza por varias unidades geomorfoldgicas que a continuacion se
describen:
% En los alrededores de esta playa se encuentran los lomerios con altitudes de hasta
80 m.
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La playa es amplia y presenta una longitud de 500 m y 30 m de ancho. La playa en
su porcion norte es parte de una barra la cual separa una laguna de la bahia.

La parte correspondiente a la postplaya es marcadamente modificada. Ya no existen
dunas sino la mayor parte de esta superficie es ocupada por estacionamientos y
construcciones. Al parecer la porcion este de la barra es artificial.

El canal de mareas de 1 m aproximadamente de ancho y 8.5 m de largo conecta la
bahia y la laguna. Este canal muestra modificaciones de su estado original, hasta
hace poco por su uso como vado y ahora es entubado (figura 32).

La zona supratidal de 65 m de largo y 85 m de ancho.

La laguna mide 350 m de largo y 120 m de ancho aproximadamente.

El arroyo desemboca en la planicie supratidal.

Algunos manglares, creciendo originalmente atras de la barra, ahora ocupan una

depresioén dentro de la misma, ya que hace varias décadas se amplié el ancho de la barra
por relleno en el lado de la laguna. En total, las superficies cubiertas por manglares son
de poca extensién y se encuentran distribuidas en el centro de la barra y hacia el lado
este de la laguna (figura 32 y 33).
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Fig. 31.- Playa Pichilingue. Tomado y modificado de Google Earth (2011).
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bz 3

Fig. 32.- Playa Pichilingue. A.- Vista panoramica de la parte norte de la laguna y de la zona
supratidal. B.- Canal de marea y manglares en la orilla de la laguna.

Fig. 33.- Playa Pichilingue. Vista
panoramica de los manglares en el
centro de la barra arenosa.

Geologia.-

De acuerdo a lo que se observé en campo y Aranda-Gémez y Pérez-Venzor
(1988), en este sitio se distribuyen varias unidades geoldgicas. La unidad mas antigua es
la Brecha y Conglomerado Balandra del Mioceno, la cual son rocas compuestas por
clastos de origen igneo extrusivo, en su mayoria de composicion basaltica y clastos
andesiticos. También se observan algunos clastos muy grandes de toba. Las demés
unidades son depdésitos jévenes hasta recientes. La playa se compone de arena
predominantemente siliciclastica, en algunas partes es gravosa. En la laguna predomina
arena lodosa y en la planicie supratidal es arena lodosa y parcialmente gravosa.

Caracteristicas hidrologicas.-

El canal de marea aporta agua salada a la laguna donde se localiza una parte de
los pocos manglares en este sitio. El flujo no es abundante pero si importante ya que el
canal aporta agua a los pocos manglares que existen en la barra.
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La laguna tiene poca influencia de agua por escurrimientos superficiales. Hay un
arroyo que desemboca en la laguna y que aporta agua dulce en temporada de lluvias
fuertes. El reducido intercambio hidroldgico entre laguna y bahia podria conllevar que se
establezca agua salobre en la laguna durante lapsos mas prolongados, posiblemente
hasta varios dias. Se recomienda investigar esta posibilidad y su posible efecto para los
manglares. Los manglares localizados en el centro de la barra reciben agua solamente
por percolacion.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio varia de bajo a alto, segun los criterios utilizados en este
trabajo (tabla 19). La geomorfologia de la barra, la cual separa la bahia de la laguna, es
alterada, especialmente en su lado este. Se considera que la porcion este de la barra (el
estacionamiento) es un relleno antropogénico. Esto explica la existencia de manglares
dentro de la barra actual. Otra modificacion importante existe en el canal de marea, el cual
no solamente ha sido alterado para facilitar el paso de vehiculos sino al mismo tiempo
esto ha causado una modificacién del régimen hidroldgico. Especialmente en los
manglares ubicados dentro de la barra existe contaminacion por basura doméstica;
también por quimicos como aceite y gasolina. Un grado menor de contaminacion por
basura sélida se observa en la laguna. El criterio biolégico se evalla de grado bajo,
considerando el estado de los manglares existentes. Sin embargo, parece posible que
antes de las alteraciones antropogénicas geomorfolégicas la superficie cubierta por
manglares haya sido de extensién mayor.

Tabla 19.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Playa Pichilingue.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X
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6.2.16 Unidad Pichilingue

Localizacion.-

El nombre Unidad Pichilingue refiere a las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Baja California Sur que se encuentran en este lugar. La localidad llamada
unidad Pichilingue se ubica hacia el Noreste de la ciudad de La Paz, al sur del puerto de
Pichilingue (figura 8 y 34).

Usos.-
Los usos en este sitio son los siguientes: existen edificios, ademas de
infraestructura nautica (muelle de la UABCS) e investigacion y urbanas.

Geomorfologia y distribucién de manglares.-

Este sitio esta formado por varias unidades geomorfolégicas las cuales a

continuacién se describen (figura 35y 36):

% En la parte sureste del sitio se observan lomerios, que miden hasta
aproximadamente 100-120 m de altitud. Hacia el norte y noreste el terreno es poco
elevado.

«  En el norte del sitio un canal de mareas se extiende hasta cruzar a la carretera, por
debajo de un puente amplio. En su extremo norte, un arroyo desemboca en este
canal.

«  Oftro canal se localiza en el margen sureste del sitio. Este canal de mareas mide 300
m hasta su extremo noreste, donde su ancho se reduce a aproximadamente 1 m.
Hay una laguna en la parte sur del sitio, la cual mide 180 m de largo 12 m de ancho.

« La zona supratidal bordea gran parte de los manglares. Las instalaciones de la
universidad se encuentran sobre esta zona.

%  Se observa un arroyo con direcciébn Noreste-Suroeste, el cual posiblemente se
desembocaba en el canal de marea, antes de la construccion de la carretera.

Los humedales de manglar ocupan una estrecha parte de la zona mareal, la cual se
extiende a lo largo de la costa. El largo de esta franja es aproximadamente 300 m vy el
ancho 20 — 40 m en la porcion norte, hacia la parte sur la planicie se vuelve mas amplia
debido a la existencia de un canal de m orillas (figura 34). El muelle divide la zona de
manglar en dos partes.
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Fig. 35.- Unidad Pichilingue de la
UABCS. Manglares sanos del lado
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Fig. 36.- Unidad Pichilingue A.- El
canal de marea recorre desde la
playa hacia los manglares al otro
lado de la carretera. B.- Se observa
la laguna y los manglares a la orilla
de esta. Los manglares se
encuentran semi sanos con algunas
hojas de color amarillo.

Geologia.-

La unidad geoldgica mas antigua forma los cerros en los alrededores del sitio. Es
la unidad Brecha y Conglomerado Balandra , de color oscuro. Se compone de fragmentos
gruesos de rocas volcanicas en una matriz volcanoclastica mas fina. Su edad es Mioceno
Inferior (Hausback, 1984 y Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1988). Las demas unidades
son recientes. En la zona mareal el sedimento es arena lodosa rica en material organico.
En la zona supratidal el sedimentos es arenoso lodoso y se observa la presencia de sales
debido a la percolaciéon de agua marina hacia esta zona. El arroyo acarrea sedimento
arenoso de mala seleccién y grava.

Caracteristicas hidrolégicas.-

Gran parte de los manglares se distribuye a lo largo de la costa y por lo tanto tiene
un intercambio directo y amplio con el mar abierto. Otros manglares se encuentran a lo
largo del canal de marea. El canal de marea principal no tiene obstruccion aparente y por
lo tanto mantiene el intercambio hidrolégico entre humedales y el mar. Existe una laguna
con extensién de 184 m aproximadamente, conectandose con el canal de marea.

71



Resultados | 2013

Se observé un arroyo en la parte noreste del sitio es el que aporta agua dulce (en
tiempo de lluvias) al manglar.

Tabla 20.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Unidad Pichilingue.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

Grado de impacto.-

El grado de disturbio, segun los criterios utilizados, es nulo hasta alto en este sitio.
En caso del criterio geomorfolégico, se considera un alto grado de modificacion
antropogénico debido a la construccién de las instalaciones de la UABCS (edificios y el
muelle) y a la carretera ya que divide la franja del humedal. EI muelle a su vez alter6
ligeramente el régimen hidrolégico original. Los escurrimientos hacia los humedales de
manglar se consideran altamente modificados debido a la construccién de las
instalaciones y la carretera. Se observa cierta contaminacion por basura sélida (tabla 20).

6.2.17 Bahia Falsa

Localizacién.-
Bahia Falsa se encuentra al norte de la ciudad de La Paz (figura 8 y 37).

Usos.-

Los usos que se dan en este sitio, segun observaciones propias de campo, son los
siguientes: recreacion (dia de playa), filmacién, fotografia, extraccion de jaiba y almeja en
el manglar. La infraestructura vial (carretera La Paz-Pichilingue) en el lado norte, este y
sur del manglar representa un limite para el sitio y facilita el acceso. Cabe mencionar que
las condiciones naturales del sitio realmente lo hacen poco apropiado para la recreacion.
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Geomorfologia y distribucién de manglares.-

La geomorfologia de esta zona incluye los siguientes elementos principales (figura 37):

% En los alrededores se observan lomerios que cudles alcanzan una altitud de 60-80
m.

«  La bahia en su extremo noreste tiene aproximadamente 300 m de ancho.

% Lalaguna en el norte del sitio (zona A) se encuentra separada de la bahia por una
barra arenosa, la laguna mide de largo aproximadamente 120 m.

< En la orilla este de la bahia (zona B), debido al bajo gradiente y las condiciones
energeéticas, se observa una planicie mareal cubierta por manglares con un ancho
alrededor de 60 m.

< En el lado sur de la bahia, protegido por un promontorio rocoso, existe una zona
intertidal mas amplia, donde alcanza un ancho de 150 m aproximadamente. Esta
zona esta cubierta por humedal de manglar.

<  El canal de marea en la zona A tiene 1 m de ancho. Este canal pasa por la orilla de
la carretera donde hay material caido, el cual obstruye la circulacién del agua en el
canal de marea.

< Se observaron dos zonas supratidales, la zona principal, al este de la bahia, mide
de largo 340 m y de ancho 180 m. La segunda mas pequefia de estas dos zonas se
encuentra al noroeste de la laguna.

< Existen algunos arroyos al noreste del sitio.

Los manglares generalmente se encuentran sanos y se distribuyen en su mayor parte
sobre superficies entre mareales a lo largo de la orilla de la bahia (figura 38 y 40). Un area
menor se localiza en la laguna en el norte del sitio.

Geologia.-

Las rocas en los alrededores de la bahia forman parte de la unidad Brecha y
Conglomerado Balandra, compuesta por brecha andesitica y basdltica, y del Complejo
Volcanico Basal, compuesto por tobas con una edad de Mioceno Inferior (Aranda-Gémez
y Pérez-Venzor, 1988).

En la zona supratidal se observa material arenoso-lodoso de color café intermedio,
la zona de la laguna también el material es arenoso lodoso, en la parte de la barra es una
arena media de composicién mixta (figura 38). En la bahia predomina arena mixta (mal
seleccionada), color café claro con material siliciclastico y material calcareo, el material es
grueso (por causa de lluvias) y hacia la orilla se observa arena fina (figura 39).
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Fig. 37.- Bahia Falsa. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Fig. 38.- Bahia Falsa. Vista
hacia el noroeste de la
bahia. El manglar se observa
generalmente sano y poca
basura urbana.
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Fig. 39.- Bahia Falsa. El material de
la playa es arena gravosa mixta, mal
seleccionada y de color gris.

Fig. 40.- Bahia Falsa. Vista desde
la carretera hacia la zona mareal
donde algunos manglares se
= encuentran muertos.

Caracteristicas hidrolégicas.-

La mayor parte de los humedales cuenta con un intercambio hidrolégico libre de la
bahia. Solamente la laguna en el norte del sitio presenta una mayor separacién, debido a
que material cayd de las partes altas de la carretera, obstaculizando el canal que
mantiene el intercambio hidroldgico.

Esporadicamente, durante eventos de lluvias, se da el aporte de agua dulce a los
humedales, principalmente por el arroyo localizado al este del sitio. Sin embargo, es
probable que sea un efecto minimo debido a la rapida mezcla con agua marina por la
accion de la mareas.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio en bahia Falsa varia de bajo a medio (tabla 21). La
construccién de la carretera ha modificado de alguna manera la geomorfologia original y
los escurrimientos superficiales hacia el sitio. La hidrologia marina tiene cierta
modificacién ya que desde la carretera material caido ha obstaculizado en la zona A la
circulacion hacia la zona de manglar. Debido a la cercania a la carretera el lugar es
accesible para visitantes que han ocasionado dafios a los arboles de mangle y
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contaminacion por basura sélida como bolsas, botellas de vidrio, botes de aluminio entre
otros. Se observaron residuos de materiales y olor a chapopote ademas de manglares
muertos. No se sabe si los especimenes muertos reflejan el ciclo biolégico normal o han
sido muertos por dafios al ecosistema.

Tabla 21.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Bahia Falsa.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.18 El Tesoro

Localizacion.-
El Tesoro es una de las playas mas visitadas en la bahia de La Paz. Se localiza al norte
de la ciudad de La Paz (figura 8 y 41).

Usos.-

El Tesoro en general, es muy visitado para fines de recreacion (dia de playa),
incluyendo actividades como natacién, fotografia, campismo, excursiones, kayakismo. La
playa cuenta con algunas instalaciones, especialmente un restaurant y palapas.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-
El sitio incluye varios elementos geomorfoldgicos (figura 41):

»  Ellugar esta rodeado de lomerios que tienen altitudes que alcanzan los 60 m.

» La playa mide aproximadamente 160 m de largo.

» La zona supratidal, separada de la playa por la carretera la cual atraviesa el sitio,
mide 195 m de largo y 100 m de ancho aproximadamente.

0‘0

0‘0

0’0
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< El arroyo que aporta agua en temporada de lluvias al manglar tiene una direccion
Este-Oeste.

Los manglares constituyen pequefios parches en ciertas zonas en el sur y sureste del sitio

(figura 42 y 43). Estos parches se consideran remanentes de una superficie original de

mayor dimensién. Algunos pocos arboles se distribuyen a lo largo del canal en la planicie

supratidal.

Fig. 41.- El Tesoro. Tomado y modificado de Google Earth (2011).
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anglares en la playa. B.

- Brecha y Conglomerado Balandra.

Fig. 42.- El Tesoro. A.- Vista de los m

Fig. 43.- El Tesoro. Manglares en
la parte noreste, atrds de la
carretera. Es muy reducida la
cantidad de manglar vivo en esta
parte.

Geologia.-

En los alrededores de este sitio aflora la Brecha y Conglomerado Balandra del
Mioceno Inferior. Estos depoésitos estan constituidos por clastos de hasta 50 cm de
diametro de composicion basaltica y andesitica (figura 42).
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Los depdsitos mas recientes en las zonas bajas son los depésitos de playa y
material aluvial. La playa esta constituida de arena media con granos siliciclasticos, la
zona de planicie mareal es lodosa-limosa y en la planicie supratidal hay arena lodosa
(Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1988).

Caracteristicas hidroldgicas.-

Los humedales de la parte suroeste se encuentran en contacto con el mar. Dentro
del sitio el aporte de agua dulce lo proporciona un arroyo que se localiza en la parte
noreste, ademas del agua que podria escurrir sobre los lomerios. Es probable que este
aporte esporadico de agua dulce tenga poco efecto ya que pronto se mezcla con agua de
mar.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio en este sitio es de bajo a alto. La geomorfologia de la zona
ha sido cambiada ampliamente. En la hidrologia marina se observaron cambios
importantes como el canal de marea que fue obstruido por la carretera. Originalmente el
manglar tenia una extensién mayor. Los dafios causados por los visitantes posiblemente
vuelvan a reducir alin mas estos restos de manglar. Los escurrimientos han sido
afectados por la construcciéon de la carretera y el restaurant. La entrada al sitio por la
comunidad afecta en contaminaciéon con basura doméstica, a pesar de que existen
algunos contenedores de basura ubicados en la playa, instalados por la gente del
restaurant. Se observaron algunos pequefias acumulaciones de contaminacién quimica
en la parte donde los automdviles se estacionan (tabla 22).

Tabla 22.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio El Tesoro.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminaciéon quimica X
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6.2.19 Estero Puerto Gato

Localizacion.-
La bahia Puerto Gato se encuentra al norte de la ciudad de La Paz (figura 8 y 44).

LEYENDA

Manglar

8¥'SS8189Z

Zona Supratidal

Zona mareal - canal
De marea

Corriente Superficial
(fluvial)

Fechasidelimagenes ) B 2004

Fig. 44.- Estero Puerto Gato. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Usos.-

Puerto Gato es una localidad muy visitada, generalmente para fines de recreacion
(dia de playa), incluyendo actividades como natacion, filmacion, fotografia, campismo,
excursiones. Econémicamente contribuye a algunos pescadores con la extraccion de jaiba
y almeja. La intrusion de personas hacia la zona de manglar es frecuente.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

«  La bahia esta rodeado de lomerios que tienen altitudes que van desde los 20-60 m.

«  La zona supratidal mide 180 m de largo y 130 m de ancho aproximadamente.

<  El arroyo que aporta agua en temporada de lluvias al manglar tiene una direccion
Noreste-Suroeste.
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Los manglares se encuentran en la linea de playa (simulando una forma de herradura),
asi estabilizando la linea costera por amortiguar la energia de las olas, corrientes y otras
fuerzas de erosién (figura 45).

Fig. 45. Puerto Gato. Extremo norte
del sitio con manglares a la orilla de la
bahia. Este parte del sitio es la zona
mas visitada.

Geologia.-

En los alrededores de este sitio aflora la unidad Brecha y Conglomerado Balandra
(Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1988). Los depdsitos mas recientes se distribuyen en las
zonas bajas, como los sedimentos de playa y material aluvial.

El sedimento de la bahia es arena siliciclastica, en la zona de planicie mareal es
lodoso-limoso y en la planicie supramareal es arena lodosa con precipitaciones de sal.
(Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1988).

Caracteristicas hidrolégicas.-

Los manglares estan en contacto directo con el agua marina, ya que se distribuyen
a lo largo de la orilla de la bahia.

Dentro del sitio el aporte de agua dulce lo proporciona el arroyo que se encuentra
en la parte noreste, ademas del agua que escurre sobre los lomerios (en tiempos de
lluvias). El efecto de estos escurrimientos probablemente es minimo, debido a la rapida
mezcla con el agua del mar.

Grado de impacto.-
En total, el grado de disturbio es nulo a alto. La construccion de la carretera
modifico los escurrimientos superficiales (zona fluvial). La entrada de personas afecta por

contaminacion urbana; ademas, ha ocasionado dafios a los arboles de manglar. Esto
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mas evidentemente en la parte norte donde la franja de manglar ya no esta completa. Los
visitantes extraen también peces y moluscos del sitio. Se observaron botes de basura y
letreros informativos, lo que significa que realmente se esta aceptando la visita de gente
en lugar de frenarla (tabla 23).

Tabla 23.- Resultado de evaluacion del impacto antropogénico en el sitio Estero Puerto Gato.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.20 Eréndira

Localizacion.-
Eréndira se ubica al norte de la ciudad de La Paz (figura 8 y 46).

Usos.-

Los usos en general que se le da a este sitio son econémicos y recreativos: Por un
lado, en la orilla del mar se observa un uso de tipo recreativo (dia de playa), incluyendo la
observacion de flora y fauna, la recolecta de especies y caminata. En general, el nUmero
de visitantes es poco. Por otro lado, en la zona al este de la carretera existen
instalaciones acuicolas (figura 46).

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

La zona de Eréndira exhibe fuertes modificaciones antropogénicas, considerando
la existencia de las instalaciones de acuacultura. A continuaciéon se describen las
caracteristicas geomorfoldgicas del sitio:

% Los lomerios al norte del sitio tienen una altitud de hasta 60 m.

81



Resultados ‘ 2013

En la orilla de la bahia existe una playa arenosa de muy bajo gradiente, estos
depositos de playa son parte de un abanico delta.

Se observaron algunos vasos artificiales para la acuacultura.

Existen pequefios canales de marea a excepcion en la parte suroeste del sitio,
donde se forma el abanico delta el canal de marea mide 30 m y 10 m de ancho.

Al sureste del area de acuacultura hay dos canales. Uno de estos se conecta con el
canal de marea y su origen al parecer es antropogénico. El otro canal se encuentra
aislado, sin conexién con el mar. Al parecer es un relicto de un canal de marea. El
arroyo desemboca en este canal.

Hay dos zonas supratidales. La de la parte norte mide 76 m de largo y 30 m de
ancho, la de la parte sur 150 m de largo y 25 m de ancho.

En el sur del sitio, al este de la carretera existe una zona originalmente plana donde
se observa una modificacion del terreno por el depdésito de escombros.

Los manglares en este sitio se distribuyen en forma de grupos separados,

dependiendo de los canales de marea (figura 47). La mayor cobertura se observa en el
suroeste del sitio.

57012529

Zona Supratidal

Zona mareal - canal
De marea

Corriente Superficial
(fluvial)

¥Z vE0L892

Fechas de imagen P 2004

Fig. 46.- Eréndira. Tomado y modificado del Google Earth (2011).
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Geologia.-

Al norte del sitio aflora la unidad Brecha y Conglomerado Balandra del Mioceno
(Aranda-Gomez y Pérez-Venzor, 1988), compuesta por material de composicion
andesitica y basaltica. En las partes bajas se distribuyen varias unidades de depdsitos
recientes. Los sedimentos litorales estan constituidos por arena y arena gravosa. En la
zona supratidal y los canales de marea se observa sedimento arenoso (siliciclastica y
pequefios fragmentos calcareos) hasta lodoso, con presencia de material organico. En la
zona supratidal predomina arena lodosa. La planicie al sur y este del sitio se compone de
materiales arenosos y gravosos de origen fluvial.

Caracteristicas hidrolégicas.-

El humedal de manglar en la parte noroeste del sitio tiene una conexién visible con
la bahia donde se mantiene un intercambio hidrol6gico marino. En caso del manglar en el
sur del sitio también existe un canal de marea el cual mantiene el intercambio hidrologico
con la bahia. Este canal atraviesa la carretera y al parecer el didmetro de este paso no
corresponde al espacio original, antes de la construccion de la carretera.

En las temporadas de lluvia puede haber un cierto aporte de agua dulce de los
cerros al norte del sitio hacia el manglar en la parte noroeste del sitio, considerando la
existencia de algunas carcavas. Sin embargo, el volumen principal de agua dulce aporta
un arroyo hacia el humedal de manglar en el sur (figura 48).

Grado de impacto.-

El grado de disturbio en el sitio mayormente es alto ya que exhibe fuertes
modificaciones antropogénicas; parcialmente se desconoce la situacién natural previa a
dichas alteraciones (figura 46, 48, 49 y tabla 24). La geomorfologia del sitio es
marcadamente modificada por la existencia de la planta de acuacultura. No se sabe con
certeza qué ambiente existia anteriormente en esta area (lagunar o zona supratidal). Otro
cambio fuerte representa la carretera, especialmente ya que cruza los canales de marea.
Al parecer, el diametro de estos pasos es mas reducido en comparacién con la situacion
original, que afecta a la circulacion de agua marina. Las instalaciones de acuacultura por
lo menos han afectado si no reducido la superficie cubierta por manglares. Ademas, el
patron hidrologico superficial es alterado, debido a las modificaciones geomorfolégicas.
Los manglares existentes en este sitio muestran grados variables de salud, algunos
arboles de manglar estan muertos o en proceso de muerte. El area se puede considerar
intensamente contaminado. Esta contaminacion incluye basura sélida doméstica dejada
por visitantes de la zona (especialmente en la zona de playa), escombros relacionados
con la construccion de la carretera y especialmente del puente sobre el canal de marea en
el sur y la construccién de la planta de acuacultura. Ademas, se observé una ligera
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contaminacion quimica ya que durante la inspeccion de campo se encontraron algunas
manchas de aceite en el agua y la presencia de algunos botes de aceite.

Fig. 47.- Eréndira.

A.- Manglares sanos en el
noroeste del sitio, conectados al
mar por un canal que pasa por
debajo de la carretera, B.- Vista
desde la carretera de los
manglares sanos ubicados en el
noroeste, al este de la carretera.

Fig. 48.- Eréndira. Manglares
en el sur del sitio. El canal
visible en la imagen pasa por
debajo de la carretera (ver fig.
46).
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Fig. 49.- Eréndira. A.- Basura urbana entre los manglares. B.- Arboles de manglar

medianamente sanos. C.- Laguna Eréndira. Vista Oeste-Este en el sitio. El canal ha sido
modificado. D.- Canal de marea.

Tabla 24.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Eréndira.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminaciéon quimica X
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6.2.21 Enfermeria Norte

Localizacion.-
El sitio Enfermeria Norte se localiza al norte de la ciudad de La Paz (figura 8 y 50).
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Fig. 50.- Enfermeria Norte. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Usos.-

Esporadicamente turistas pasan un dia de playa en el espacio estrecho entre la
carretera y la orilla de la bahia. Es posible que algunas de estas personas incursionen
hacia los humedales de manglar, especialmente en el area cerca al canal de mareas.

Geomorfologia y distribucién de manglares.-
En el sitio Enfermeria Norte se observan varios elementos geomorfologicos los

cuales se describen a continuacion:

« Laloma al noreste de la laguna, la cual alcanza los 20 m de altitud.

<  Existe un canal de marea el cual mantiene el intercambio hidrolégico entre bahia y
laguna. Al este de la carretera, el canal se abre y forma una pequefia laguna
alargada. El canal atraviesa la carretera y ha sido modificado por la construccién de
la misma.
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*

% La zona supratidal se ubica al noreste, midiendo 190 m de largo en la parte oeste
30-35 m de ancho, en la parte este mide 10 m de largo y va disminuyendo.
< En el extremo sureste de la laguna se desemboca un arroyo.

Los manglares se encuentran a lo largo de la orilla, bordeando la laguna en una franja
estrecha (figura 50).

Fig. 51.- Enfermeria Norte. Se
observan grietas de desecacion
en la zona supratidal del sitio.

Geologia.-

De acuerdo a las observaciones propias y Aranda-Gémez y Pérez-Venzor (1988)
en el cerro al norte del sitio aflora la unidad Toba rosa Caimancito del Mioceno Inferior
(figura 52), (Aranda-Gémez y Pérez-Venzor 1988). En las zonas bajas se distribuyen
sedimentos jovenes hasta recientes. En la playa se observan sedimentos arenosos hasta
gravosos, con algunos bioclastos. En la laguna predomina arena lodosa con un elevado
contenido de material organico. En la planicie de inundacién hay arena lodosa con
presencia de sales. El arroyo transporta sedimento arenoso a gravoso (figura 51).

Caracteristicas hidrolégicas.-

El canal de marea mide de largo aproximadamente 50 m de largo. Mantiene el
intercambio hidrolégico de la laguna con el mar, aunque ha sido modificado debido a la
construccién de la carretera (figura 53). Durante los escasos eventos de lluvia el agua de
la laguna podria volverse temporalmente salobre.
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Fig. 52.- Enfermeria Norte. Afloramiento de la u
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Grado de impacto.-

El grado de disturbio geomorfoldgico en este sitio se considera de grado medio por
la modificacion a la situacion natural de la construccion de la carretera y por escombros
alrededor del sitio. No se sabe hasta qué grado ya existia una separaciéon entre la bahia y
la actual laguna antes de la construccién de la carretera en forma de una barra arenosa.
También es posible que no haya existido una barra y por lo tanto la actual laguna haya
sido parte de la bahia.

Al visitar el sitio se observd basura de tipo doméstico, por ejemplo bolsas de
plastico, botes de aluminio, botellas de plastico. Los manglares no estan en su totalidad
sanos, en algunos se observan las hojas de color amarillo (figura 54 y tabla 25).

Fig. 53.- Enfermeria Norte. A.- Canal de marea, el cudl conecta a la bahia con los 88
manglares (vista desde la playa), B.- Manglares semi-sanos atras de la carretera.



Resultados | 2013

Tabla 25.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio Enfermeria Norte.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

Fig. 54.- Enfermeria Norte. Se
registra un grado alto de
contaminacion en este sitio.

6.2.22 Enfermeria

Localizacion.-
El sitio Enfermeria se localiza al norte de la ciudad de La Paz (figura 8 y 55).

Usos.-

Esporadicamente turistas pasan un dia de playa en el espacio estrecho entre la
carretera y la orilla de la bahia lo que no afecta a los manglares ubicados en la laguna. Es
posible que algunas de estas personas incursionen hacia los humedales de manglar,

especialmente en el area cerca al canal de mareas principal.
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Fig. 56.- Enfermeria. A.- Canal de marea al sureste de la carretera, B.- Paisaje de los manglares
(sanos) a la orilla del canal, area vista desde el frente de la carretera.
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Fig. 57.- Enfermeria. Contaminacion de los
humedales de Enfermeria. Los manglares que
se observan al fondo todavia se encuentran
sanos (1) a diferencia de otros que se
encuentran en el mismo sitio (2).
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Fig. 58.- Enfermeria. Ay B.- Paisaje de manglares sanos y muertos en el sitio.

Caracteristicas hidrolégicas.-

El canal de marea (3.5 m de ancho en su boca) mantiene el intercambio
hidroldgico de la laguna con el mar. Sin embargo, el flujo en el canal de marea esta semi-
obstruido por la carretera, debido al ancho limitado del puente.

Cabe mencionar que hace varios afios se modifico la carretera en este tramo y se
mejord la comunicacion hidrolégica entre la laguna y la bahia, construyendo el actual
puente sobre el canal de marea. Durante una visita a campo (enero 2012) se observ6 que
se habian realizado algunos trabajos para mejoras en la circulacion hidroldgica,
profundizando un canal de marea secundaria (figura 56).

Durante los escasos eventos de precipitacion, se registra un escurrimiento
superficial sobre los lomerios al sur de la laguna. Ademas, existen varios pequefios arroyo
los cuales esporadicamente aportan agua dulce hacia la laguna. Eventos muy fuertes de
lluvia podrian alterar temporalmente la salinidad en la laguna, considerando su
intercambio limitado con la bahia.
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Grado de impacto.-

Este ecosistema de humedales tiene un fuerte deterioro en comparacion con
todos los demas sitios de la bahia de La Paz (tabla 26).

El grado de disturbio geomorfolégico en este sitio se considera de grado alto
porque la construccion de la carretera modificé la situacién natural. No se sabe hasta que
grado ya existia una separacion entre la bahia y la actual laguna en forma de una barrera
arenosa, antes de la construccion de la carretera en forma de una barra arenosa.
También es posible que no haya existido una barra y por lo tanto la actual laguna haya
sido parte de la bahia.

Los dafios bioldgicos de los manglares son evidentes. Gran parte del humedal
original estd muerto o en malas condiciones. En el sedimento se observaron partes
cubiertas por tapetes de algas de hasta 1 cm de grosor, creando un ambiente andxico en
el sedimento.

En campo se observd la presencia de basura de tipo doméstico, como por ejemplo
bolsas de plastico, botes de aluminio, botellas de plastico, botes de aceite para automavil
La parte mas contaminada se encuentra cerca de la carretera.

Tabla 26.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio Enfermeria.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X
6.2.23 Palmira
Localizacién.-

Palmira se localiza al norte de la ciudad de La Paz, frente a la Marina Palmira y el
lugar conocido popularmente como “El Terraplen”. Esta pequefia franja de manglares esta
ubicada al este de la carretera (figura 8 y 59).
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Fig. 60.- Palmira. Manglares del
sitio vistos desde la carretera.

Usos.-

En los alrededores es comuin que los habitantes de la ciudad realicen caminatas u
otra actividad fisica, especialmente a lo largo de la carretera. Cercano al humedal existen
algunos caminos, especialmente hay un camino de terraceria a lo largo de su margen
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norte y otro en su lado este. A pesar de ser rodeado por infraestructura urbana, es poco
probable que haya una intrusién humana hacia el interior de los manglares.

Geomorfologia y distribucién de manglares.-
Los alrededores de este sitio de manglar es altamente modificada debido a la
existencia de construcciones urbanas. A continuacion se describen las caracteristicas
geomorfoldgicas principales del sitio (figura 58):
< El cerro al sureste del sitio alcanza una altitud de 60 m. La parte alta de esta loma
ha sido urbanizada.
< Al norte del humedal se encuentra un terreno plano, el cual originalmente ha sido
una zona supratidal y planicie aluvial; estas areas se encuentran modificadas por la
acumulacién de escombros.

“%  Se observ6 un muro de concreto a los largo del lado sur.

< Entre el mar y la laguna se encuentra la carretera, la cual actia como una barrera
artificial.

<% Lalaguna tiene un largo de aproximadamente 300 m, su ancho alcanza 50 m. Esta
cubierta en su totalidad por manglar.

%  Se observan dos canales los cudles cruzan por debajo la carretera y alcanzan 1.5

m de ancho en su boca. En el lado de la laguna el tdnel estd mas reducido. Los

canales mantienen la conexién entre la bahia y la laguna (figura 61).

Los manglares se distribuyen desde atras en la zona supratidal hasta la carretera,
siendo este Gltimo lugar donde se observa la mayor acumulacion de manglar (figura 60).

Geologia.-

De acuerdo a lo visto en campo y Aranda-Gomez y Pérez-Venzor (1988), las rocas
gue afloran en la loma al sur del sitio Palmira forman parte del Conglomerado Palmira.
Son depésitos pleistécenicos semiconsolidados de orto y paraconglomerado polimictico,
gue se caracteriza por tener clastos subangulosos a redondeados de diferentes tamafios
y generalmente de composicion volcanica en una matriz arenosa. En las partes bajas y
planas al norte de la laguna se observa material de aluvibn compuesto por arena mal
seleccionada y ligeramente lodosa con algunos clastos tamafio grava. En la laguna se
distribuye arenosa lodosa con un alto contenido en material organico. La zona de playa
esta formada por sedimentos arenosos-gravosos y se observan algunos blogues rocosos
de hasta 1 m. Esta porcion del sitio ha sido altamente alterada debido a la construccion
de la carretera.
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Canal 1 Canal 2

Caracteristicas hidrolégicas.-

El intercambio hidrolégico de la laguna con el mar se limita a la existencia de dos
canales con un didametro de 1.5 m cada uno los cuales se encuentran por debajo bajo de
la carretera. Durante una visita de campo (enero 2012) se not6 que uno de los dos tlneles
ha perdido su funcién debido a asolvamiento. EIl otro canal mantiene una comunicacion
limitada entre la bahia y la laguna (figura 61).

La escorrentia superficial del cerro al sur del sitio durante eventos de lluvia es
poca, considerando la ausencia de carcavas importantes. Un arroyo desemboca en el
extremo suroeste de la laguna (zona supratidal). Es probable que durante eventos fuertes
de precipitacion el aporte de agua dulce reduzca temporalmente la salinidad en el
humedal.

Grado de impacto.-

En general, el grado de disturbio varia de nulo a alto, segun los diversos criterios
establecidos (tabla 27). Geomorfoldgicamente el sistema hidrolégico marino se considera
altamente modificado ya que la carretera representa una barrera artificial y la
comunicacion hidrolégica se mantiene a través de dos estrechos canales artificiales, uno
de estos al parecer ha perdido su funcion. Sin embargo, el volumen de agua permitido por
dichos canales al parecer aun es suficiente para mantener vivo al manglar. Los arboles
de manglar en el humedal muestran un estado aparentemente saludable. Puntualmente
se observan en las orillas dafios por la intrusién humana. Los escurrimientos superficiales
son alterados, debido a la modificacion antropogénico de los alrededores del sitio. En
total, dicha alteracion es de grado alto a medio. El sitio esta contaminado por basura
urbana y doméstica la mayor cantidad de desechos se encontr6 en el area cerca de la
carretera. No hay contaminacion por residuos quimicos (figura 60 y 61).
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Tabla 27.- Resultados de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Palmira.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.24 El Conchalito

Localizacién.-

El Conchalito se encuentra ubicado en el este de la ciudad de La Paz a espaldas
de la preparatoria Cet-Mar y de los edificios de Cicimar (figuras 8 y 62). Consiste en tres
humedales independientes, llamados informalmente en el presente trabajo zona A, zona B
y zona C.

Usos.-

El Conchalito es un sitio visitado regularmente y sirve como lugar de recreacion
(dia de playa), caminata, kayakismo; ademas, se corrobor6 la extraccion de jaiba y
almeja. En sus inmediaciones existe infraestructura urbana, ademas de haber trafico de
vehiculos (figura 63).

Geologia.-

En el sitio y sus alrededores se encuentran solamente sedimentos jovenes hasta
recientes. Los depdsitos de playa se componen de arena siliciclastica fina y fragmentos
de material calcareo. En las lagunas predomina sedimento arenoso lodoso con contenidos
variables de material organico. En las zonas supratidales se distribuye material lodoso-
arenoso y hasta gravoso (figura 64 y 65). Se observaron precipitaciones de sales (INEGI,
1999).
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Fig. 62.- Conchalito. El sitio consiste en dos grupos de manglar, llamados informalmente zona
A, zona B y zona C. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Caracteristicas hidrolégicas.-

Las zonas cuentan con canales de marea bien desarrollados sin obstruccion
aparente, los cuales intervienen en el intercambio hidrolégico del agua marina que
también necesitan los manglares para su desarrollo y supervivencia.

Durante los esporadicos eventos de lluvia se da un cierto aporte de agua dulce a
las lagunas; sin embargo, debido a la falta de arroyos se estima que este aporte de agua
dulce sea limitado. Ademas, las lagunas con sus respectivos humedales de manglar estan
rodeadas por zona urbana, lo que ha modificado el régimen natural de escurrimientos.

Geomorfologia y distribucién de manglares.-
En el sitio observaron las siguientes caracteristicas geomorfoldgicas (figura 62):

Zona A

7

< El &rea es una pequefia peninsula, donde se ubica el Cicimar en su extremo oeste.
K/

< La laguna norte tiene una longitud de 250 m, su ancho es de 20 m. Una barra
arenosa la separa de la bahia. En la parte noreste de la laguna se observd una
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7

estructura redonda dénde los alumnos de la escuela preparatoria Cet-Mar realizan
acuicultura.

En la playa el sedimento es material grueso con bioclastos (restos de moluscos) y
material arenoso.

El canal de marea mide 20 m de largo y 5 m de ancho.

La zona supratidal de laguna norte mide 240 m de largo y 150 m de ancho.

Los arboles de manglar se encuentran distribuidos en la zona mareal en pequefios
parches, observandose también otra vegetacion haldéfita hacia las areas supratidales
(figura 63).

Fig. 63.- Conchalito. A.- Manglares sanos
de la bahia de la laguna norte y vista sobre
la barra que separa la laguna de la bahia
B.- Se observa el canal de desagle y
descarga residual que se desecha a la orilla
de la playa, C.- Vegetacion haldfita en la
zona supratidal.

ZonaB

5

7
‘0

*

5

La laguna mide aproximadamente 500 m de longitud. Una barra arenosa separa la
laguna de la laguna de La Paz. Esta barra tiene un largo de 700 m y alcanza un
ancho de 200 m. La parte central de la laguna esta cubierta por manglares.
Alrededor del humedal se distribuye una extensa zona supratidal.

El material en la playa es grueso con bioclastos y material arenoso.

El canal de marea mide 45 m de largoy 3 m de ancho.

La planicie supratidal del lado sur la laguna mide 485 m de largo y 120 m de ancho.
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Los manglares cubren la mayor parte de la zona entre mareal de la zona B.
Solamente en la parte central de la laguna queda un area sin manglares.

ZonaC

< La zona C mide aproximadamente 700 m de longitud y tiene un ancho de 150 m
aproximadamente.

< El material es grueso con bioclastos y material arenoso.

«  La planicie supratidal del lado sur mide 270 m de largo y 75 m de ancho.

Los manglares se observan a lo largo de la orilla de la playa y se ven en forma de
pequefios parches (fig. 62). Es posible que la situacion actual se deba a impactos
antropogénicos y que los manglares originalmente hayan formado una franja continua a lo
largo de la orilla.

Fig. 64.- Conchalito (zona B). A.- Material
arenoso lodoso en la zona mareal, B.- En la
playa el sedimento es arena siliciclastica con
fragmentos de bivalvos.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio en general es alto, variando de bajo a alto segun los criterios
establecidos (tabla 28). Para el criterio geomorfolégico se considera un alto grado de
disturbio debido a la urbanizacién alrededor de las lagunas. La hidrologia marina se
considera sin alteraciones o en todo caso muy poco alterada. Los manglares han
experimento puntualmente destruccion por la intrusion de personas y de vehiculos, el
deterioro es mayor en las orillas del manglar en la laguna sur. Los escurrimientos
superficiales se ven modificados por la urbanizacion de los alrededores. Cabe mencionar
gue probablemente no existian arroyos relevantes en esta area antes de la urbanizacion.
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Debido a la cercania y medidas insuficientes de proteccion, los manglares estan
fuertemente contaminados por basura urbana (figura 66). Adicionalmente existe
contaminacion quimica por desechos dejados por visitas urbanas en el sitio (botes de
aceite, pilas etc.), ademas podria existir una cierta contaminacioén por escurrimientos de
las areas urbanas circundantes.

; <y » /- \,‘
Fig. 65.- Conchalito (Zona A). A Arena siliciclastica con depdsitos de moluscos de la orilla de la

playa, B.- Canal de marea en el noroeste en la laguna norte, C y D.- Depdsito de moluscos
(bivalvos y gasterépodos) en el canal de marea en la laguna norte.

Fig. 66.- Conchalito (Zona C). A.- Zona mareal, sedimento lodoso. B.- Basura

- e e -5 L A u N o
urbana en el sitio.
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Tabla 28.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio EI Conchalito.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Biologico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.25 Hotel Crown Plaza

Localizacion.-

El sitio de los humedales del sitio Hotel Crown Plaza se encuentra localizado en el

suroeste de la ciudad de La Paz (figura 8 y 67), al sur del hotel Crown Plaza.

Usos.-

Generalmente este sitio no tiene usos. En el extremo noreste del sitio se
observaron algunas pangas de pescadores y sombras hechas con madera y lamina.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-
Se observan varios rasgos geomorfologicos en el sitio:

0’0

0’0

bahia y el manglar.

Los alrededores son terrenos poco elevados y urbanizados

Se observan 3 canales de marea los cuales ayudan al intercambio libre entre la

+ Hay dos zonas supratidales con una extension de 205 m de largo y 217 m de

ancho aproximadamente.

Los manglares de este sitio se ubican en la orilla de la bahia en forma dispersa y

hasta densa (figura 67). Hacia la zona supratidal, se observaron también otras especies

de vegetacion resistente a la sal (vegetacion haldfita).
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Geologia.-

Los terrenos al norte y sur de la bahia exhiben una fuerte modificacion por ser
urbanizados; sin embargo, es probable que haya depésitos cuaternarios aluviales en esta
zona (INEGI, 1999). En la bahia predomina arena y arena lodosa. El arroyo El Cajoncito
tiene sedimento arenoso-gravoso (figura 68).

Caracteristicas hidrolégicas.-

En la bahia existe un intercambio hidrologico libre entre la bahia y los manglares.
Esporadicamente el arroyo El Cajoncito trae hasta grandes volimenes de agua dulce por
la incidencia de huracanes. No obstante, es probable que esta agua dulce se mezcle
pronto con el agua marina.
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Fig. 67.- Hotel Crown Plaza. Tomado y modificado de Google Earth (2012).
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Fig. 68. Hotel Crown Plaza. A.- Vista panordmica de la zona supratidal del sitio, B.- Manglares
desarrollados dispersamente en este sitio.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio varia de nulo a medio (tabla 29). Geomorfolégicamente los
alrededores de la bahia estan fuertemente modificados debido a la urbanizacion. El
sistema hidrolégico marino no exhibe alteraciones. Aunque la carretera cruza el arroyo, no
representa un obstaculo mayor para el paso de agua y de sedimento en tiempo de lluvias;
por lo tanto, se considera el régimen fluvial poco alterado. Los manglares en general se
ven sanos, solamente en la orilla se observan dafios ocasionados por la intrusion de
personas, probablemente en su mayoria pescadores. El sitio se ve contaminado por
basura urbana y la mayor cantidad de desechos se encontré en el area cerca de la
carretera (esta basura ha sido arrastrada por el arroyo). No se observé una contaminacion
por residuos quimicos por la presencia de actividad pesquera (figura 69).

S

Fig. 69.- Hotel Crown Plaza. Se
observo actividad pesquera en el
lado norte del sitio.
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Tabla 29.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio Hotel Crown Plaza.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Biologico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.26 Cola de la Ballena

Localizacion.-
El sitio Cola de la Ballena se encuentra en el suroeste de la ciudad de La Paz
(figura 8 y 70).

Usos.-
No existen usos en este sitio, la visita por personas ocurre esporadicamente. Las
areas al sur del sitio actualmente experimentan cambios debido a su urbanizacién.

Geomorfologia y distribucién de manglares.-
A continuacion se describen las caracteristicas geomorfoldgicas del sitio:
+» Los alrededores del sitio son terrenos bajos y de poco gradiente.
% La zona supratidal mide 2.5 km de largo aproximadamente y 20-150 m de ancho.

Los manglares se han desarrollado sobre la zona mareal a lo largo de la orilla de la
laguna, formando una franja con un ancho hasta de 100 m aproximadamente. Solamente
en la porcién norte, la planicie de marea alcanza un ancho mayor y existe un canal de
marea. Este canal mide 100 m de largo y 12 m de ancho (figura 71).

Geologia.-
De acuerdo a lo observado en campo e INEGI (1999), el area al sur de la carretera
se compone de arena lodosa hasta conglomeradica de origen aluvial de edad reciente.
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En la zona supratidal se encuentra arena lodosa principalmente con poca precipitacion
salina en la superficie. El sedimento en los manglares es arena lodosa con un cierto
contenido de material organico.

Fig. 71.- Cola de la Ballena. La flecha apunta hacia los manglares que se encuentran
localizados al suroeste del sitio (la fotografia fue tomada desde el puente que va hacia el
aeropuerto de La Paz).

Fig. 72.- Sitio Cola de la Ballena. Ay B.- Muestra como en el area de los manglares (en la
planicie supratidal, porcién noreste del sitio), se prohibe la entrada a cualquier persona
porque existen duefios de los terrenos. C y D.- En la zona supratidal del sitio se observé que
tiran basura de tipo escombros y construyeron un almacén (actividad urbana). 105



Resultados | 2013

Caracteristicas hidrologicas.-

El humedal de manglar se extiende a lo largo de la orilla de la laguna y tiene un
intercambio libre con la laguna (figura 71). La influencia de agua dulce probablemente es
minima. Solamente durante los eventos esporadicos de precipitacion puede darse un
escurrimiento superficial desde la planicie supratidal hacia los manglares. Cabe
mencionar que existen algunos arroyos los cuales han perdido parcialmente su funcion
debido a cambios topograficos al sureste de la carretera.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio, segun los diversos criterios establecidos, es nulo hasta alto
(tabla 30). La geomorfologia se considera poco afectada por la carretera y la zona
residencial Marina Sur en su extremo noreste. Se considera que el sistema hidrolégico
marino no ha experimentado cambios. En diferencia, el sistema hidrolégico terrestre es
altamente modificado, ya que, como se ha mencionado, varios arroyos practicamente han
perdido su funcién, debido a cambios topograficos al este de la carretera. Por lo tanto, se
clasifica el sistema de escurrimientos superficiales como altamente alterado. Los arboles
de manglar en el humedal muestran un estado aparentemente saludable. El sitio se ve
contaminado por basura urbana y la mayor cantidad de desechos se encontré en el area
cerca cercana a la carretera. No se observd una contaminacion por residuos quimicos.
Recientemente se pudo observar la aparicién de un terreno cercado en la porcién norte de
la planicie supratidal (figura 71). En el futuro serd importante evitar el depdsito de
escombros sobre la planicie supratidal.

Tabla 30.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio Cola de la Ballena.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminaciéon quimica X
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6.2.27 Chametla-El Centenario

Localizacion.-

El sitio de El Centenario-Chametla se encuentra ubicado en la orilla sur de la
laguna de La Paz, al Norte y Noreste de Chametla y El Centenario. La extensién del sitio
en direccion Este-Oeste es de 3.5 km, aunque solamente una pequefia parte es cubierta
por humedal de manglar. El sitio se encuentra urbanizado por casas, pequefios hoteles,
tiendas de autoservicio entre otros (figura 8y 72).
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Fig.72.- Chametla-Centenario. Tomado y modificado de Google Earth (2012).

Usos.-

Debido a la cercania de areas urbanas, esporadicamente personas visitan esta
zona, incluso para pasar un dia de playa. En la planicie supratidal se observan huellas de
vehiculos que evidencian el trafico en el sitio. El acceso se limita debido a las
inundaciones esporadicas en la planicie supratidal, causadas por lluvia o0 mareas mas
altas que lo normal. Un problema creciente es el depdsito de escombros sobre la parte sur
de la planicie supratidal.
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Geomorfologia y distribucién de manglares.-
El sitio de Chametla-Centenario muestra las siguientes caracteristicas
geomorfoldgicas:
< En total, la extensién del sitio es de aproximadamente 3.5 km en direccion Este-
Oeste.
% En la porcion este del sitio la linea de costa es irregular, debido al a presencia de
pequefias entradas y bahias con anchos de 50 a 500 metros, en parte
relacionadas con desembocaduras de arroyos incipientes. En la porcién oeste del
sitio se observa una playa casi continua. En el centro del sitio existe un pequefio
estuario en la desembocadura de un arroyo de tamafio mayor, que mide 350 m de
largo.
+» La zona supratidal es amplia y se extiende a lo largo de todo el sitio. Mide entre
50-400 m de ancho.

Los manglares se distribuyen de manera discontinua en la linea de costa donde
existen dichas pequefias entradas, bahias y desembocaduras de arroyos. En total, la
superficie cubierta por manglar es muy pequefa, observando la mayor parte en la porcién
este del sitio.

Geologia.-

De acuerdo a lo que se observd en campo y la bibliografia (INEGI, 1999) la
litologia de este sitio incluye depdsitos marinos y fluviales recientes, compuestos por
arena fina a media y parcialmente bioclastica en la playa y arena lodosa en la planicie de
inundacion. En la planicie de inundacién puede observarse la precipitacion de sal en el
sedimento y la superficie. Los sedimentos son ricos en material organico.

Caracteristicas hidrolégicas.-

El intercambio hidroldgico entre la laguna y los pequefios humedales de manglar
es libre y gobernado por las mareas. A lo largo del sitio se observan seis arroyos, los
cuales en tiempos de lluvias aportan agua dulce a los manglares. No obstante, debido a la
mezcla rapida con el agua marina, el impacto de este aporte de agua dulce
probablemente es insignificante. Ademas, los arroyos en la actualidad se ven mas y mas
obstaculizados debido a la urbanizacion al sur del sitio (figura 73).

Grado de impacto.-

El grado de disturbio varia de nulo a alto, segun los criterios establecidos (tabla
31). No existen cambios geomorfoldgicos en el sitio. Sin embargo, al sur de la planicie
supratidal actualmente ocurren cambios geomorfolégicos importantes por el depésito de
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escombros, acercandose al sitio de manglar. Ademas, estos escombros estan
obstaculizando los escurrimientos superficiales (figura 73). El sistema hidrolégico marino
no exhibe alteraciones antropogénicas. Los arboles de manglar en el humedal muestran
un estado sano, aunque se observaron algunos arboles dafiados por accion humana. La
contaminacién con basura sélida es notable y es probable que aumente en el futuro. No
se observé contaminacion quimica. Aunque no existe una evidencia clara, parece
probable que la superficie cubierta por manglar haya sido mayor en el pasado,
considerando que existen superficies intertidales sin cobertura de manglar.
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Fig. 73.- Sitio Chametla-Centenario A.- En Chametla, la construccion del hotel Hacienda del Mar y
de otras obras obstruyen el cause original de un arroyo (flecha), B.- Al norte de Chametla:
Acumulacién de escombro en la orilla sur de la zona supratidal del sitio.

Tabla 31.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio Chametla-El
Centenario.

GRADOS DE AFECTACION
CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO

1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Biologico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos solidos urbanos (basura) X
6. Contaminaciéon quimica X

109



Resultados ‘ 2013

6.2.28 El Comitan

Localizacion.-
El sitio EI Comitan se localiza en el borde oeste de la laguna de La Paz, al Oeste
de la ciudad de La Paz (figura 8 y 74). Es una pequefia laguna.

Usos.-

Las observaciones propias sugieren que los usos en este sitio son recreativos,
incluyendo la observacion de flora y fauna, caminata y fotografia. En los alrededores
existen construcciones urbanas.
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Fig. 74.- El Comitan. Tomado y modificado de Google Earth (2012).

Geomorfologia y distribucién de manglares.-

El sitio es una laguna parcialmente separada de la laguna de La Paz por una barra
arenosa. A continuacion se describen algunas de las caracteristicas geomorfoldgicas del
lugar:

Zona A

+» Se observa un arroyo que desemboca en la bahia, formando un delta.

% Una pequeia laguna al norte del delta es rodeada por la planicie de inundacion.
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Los manglares tienen una cobertura de 3200 m? aproximadamente y se encuentran
a la orilla de la playa.

ZonaB

+ Los terrenos en los alrededores son bajos y casi planos.

« Alo largo de la orilla de la laguna de La Paz se distribuye una playa.

« Existe una laguna parcialmente separada de la laguna de La Paz por una espiga
arenosa. La laguna mide en direccidon N-S aproximadamente 220 m. La laguna en
su totalidad esta cubierta por humedal de manglar.

+« Alrededor de la laguna se distribuye una planicie supratidal, la cual alcanza un
ancho de aproximadamente 200 m al suroeste del manglar (figura 75).

Geologia.-

En este sitio, segin INEGI (1999) y observaciones propias, existen depdsitos
marinos y fluviales recientes. Los sedimentos en la playa se componen de arena
siliciclastica y parcialmente bioclastica y gravosa, también aflora puntualmente una roca
de playa de edad desconocida de composicién arenosa gravosa bioclastica (figura 75). En
la zona del manglar dentro de la laguna el sedimento varia de arena lodosa a lodo
arenoso rico en material organico. El canal de marea exhibe materiales arenosos
bioclasticos (figura 75). La planicie supratidal se compone de arena y arena lodosa.

Caracteristicas hidrologicas.-

Se observé en la zona A un arroyo superficial. El canal de marea en la zona B
asegura el intercambio hidrolégico constante de la laguna de La Paz hacia el manglar.
Durante eventos de lluvia, volimenes limitados de agua dulce escurren de las areas
circundantes hacia el manglar. El impacto de esta agua dulce solamente es temporal y
probablemente de poco impacto al ecosistema.

Grado de impacto.-

El grado de disturbio es nulo a bajo (tabla 32). Existen alteraciones
geomorfoldgicas cercanas al sitio debido a la urbanizacién de zonas aledafas. El régimen
hidrolégico marino no exhibe cambios antropogénicos; los escurrimientos superficiales
son limitados debido a la ausencia de arroyos y por lo tanto no existe una alteracion del
régimen hidrolégico superficial. EI manglar en general es sano, solamente en la orilla se
observan dafios menores por el paso de personas o vehiculos. Existe una cierta
contaminacion por basura sélida en la parte marginal del humedal.
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Fig. 75.- A.- El canal de marea que entra a la parte de los manglares. B.- Se observa la zona
supratidal y hacia la parte norte los manglares. C.- Roca de playa en la orilla de la costa. D.-
Acumulacién de grava y bivalvos en la zona de playa.

Tabla 32.- Resultado de la evaluacién del impacto antropogénico en el sitio EI Comitan.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos soélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

6.2.29.- La Ardilla

Localizacion.-
El sitio es el pequefio abanico delta del arroyo La Ardilla, el cual se localiza en la orilla
oeste de la laguna de La Paz, al sureste del estero Zacatecas. En el delta existen cuatro

pequefios humedales de manglar, denominados A — D (figura 8 y 76).
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Fig. 76.- La Ardilla. Tomado y modificado de Google Earth (2012).

Usos.-
No se registran usos especificos en este sitio. Ocasionalmente personas visitan la
zona alrededor, especialmente las playas, para fines recreativas.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

Dentro del abanico delta La Ardilla, localizado en la orilla oeste de la Laguna de La
Paz, existen cuatro zonas con manglar:

A continuacion se describen los elementos geomorfoldgicos del sitio:
El arroyo La Ardilla tiene un ancho alrededor de 25 m en su parte terminal.
Donde se desemboca el arroyo en la laguna, se formé un abanico delta con una
geometria irregular (figura 76) y una superficie casi plana. Al oeste del delta se observa
una planicie fluvial. En el delta existen varias zonas con manglares (A — D).

Zona A
En el sur del delta existe una pequefia laguna con una forma irregular y fisicamente
separada de la Laguna de La Paz por una barra arenosa. Dos canales de marea

113



Resultados | 2013

atraviesan la barra. La extension norte-sur de la laguna es aproximadamente 150 m. En
su mayor parte es cubierta por manglar. No existen arroyos.

ZonaB

El delta exhibe en su parte central un canal de marea, como transicion entre el arroyo y la
laguna. Este canal de mareas alcanza un largo de aproximadamente 300 m. En sus orillas
se distribuyen arboles de manglar, en general son pocos.

ZonaC

Es una pequefia laguna con forma triangular con una extensién norte-sur de 150 m,
separada de la laguna de La Paz por barras arenosas. A lo largo de su orilla se
distribuyen manglares, generalmente con un ancho entre 10 y 30 m. Existe un canal de
marea en el extremo noroeste de la laguna. No existen arroyos, al oeste de la laguna se
observa la planicie deltaica.

ZonaD

Es una bahia en la parte norte del delta La Ardilla. Su ancho este-oeste es
aproximadamente 320 m. Gran parte de la bahia, excepto su parte central, corresponde a
planicies de marea cubiertas por manglar. Hay varias pequefas planicies supratidales con
un ancho no mayor a 50 m. Varios arroyos pequefios se desembocan en la bahia.

Tabla 33.- Resultado de la evaluacién de impacto antropogénico en el sitio La Ardilla.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO

1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X

6. Contaminaciéon quimica X
Geologia.-

En el sitio existen solamente depdsitos jovenes hasta recientes. Los sedimentos fluviales
son arena y arena gravosa. En las planicies supratidales prevalece arena lodosa con
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presencia de sales. Los humedales de manglar, cubriendo la zona entremareal, exhiben
arena lodosa rica en material organico, hacia la Laguna de La Paz el sedimento es mas
arenoso. En las playas hay arena siliciclastica y parcialmente bioclastica.

Grado de impacto.-

No existen cambios geomorfologicos, del sistema hidrolégico marino y de los
escurrimientos superficiales (tabla 33). Los manglares en las diferentes zonas se ven
sanos y no alterados. Se observa poca contaminacion por basura doméstica solida.
Durante una visita (enero 2012) no se encontrd una contaminacion quimica.

6.2.30 Estero Zacatecas

Localizacion.-
Se ubica en el extremo noroeste de la laguna de La Paz (figura 8 y 77).
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Fig. 77.- Estero Zacatecas. Tomado y modificado del Google Earth (2012).

Usos.-
En este sitio lo habitual es pasar un dia de playa, incluyendo la observacion de
flora, fauna y caminata, especialmente en su lado sur.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

Las unidades geomorfolégicas del sitio se describen a continuacion (figura 77):
«» EIl area al sur y oeste del manglar cerca al humedal es plano y en una mayor
distancia el terreno alcanza una elevacion de hasta varios metros.

% El sitio es limitado en su extremo norte por dunas edlicas, las cuales alcanzan una

elevacion de hasta 20 m aproximadamente (figura 79).
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« La parte central del sitio es una laguna alargada y ramificada con un largo de
aproximadamente 700 m y en su totalidad corresponde a la planicie de marea.
Esta planicie es cubierta por manglar.

+« Existe un canal de marea principal el cual exhibe varios tributarios menores.

«» Al sur oeste y noreste de la laguna se observa una amplia planicie supratidal la
cual alcanza un ancho de hasta 200 m en el extremo noroeste del sitio.

« Enla orilla de la laguna de La Paz existe una playa arenosa.

Los manglares se distribuyen sobre la planicie de marea en el interior de la laguna
(figura 77).

Geologia.-

Segun INEGI (1999) y observaciones propias, el sitio y sus alrededores se
componen de depdsitos cuaternarios hasta recientes. La playa se compone de arena
siliciclastica y parcialmente bioclastica. Las dunas al norte del sitio son de arena fina a
media de buena seleccion. La planicie supratidal se compone de arena lodosa y exhibe
precipitaciones de sal en su superficie. En la planicie de marea, la cual es cubierta por
manglar, se encuentra arena lodosa y lodo arenoso, generalmente rico en material
organico. Al sur y oeste del sitio se observan depésitos aluviales arenosos (figura 78).

Caracteristicas hidrolégicas.-

El canal de marea principal comunica la laguna de La Paz con la planicie de marea
del sitio (figura 79). En su boca alcanza un ancho de 10 m, hacia el interior del humedal
se reduce su tamafio. Del canal de marea principal se ramifican varios canales de tamafio
menor.

No existen arroyos en el sitio y por lo tanto es probable que los escurrimientos
superficiales hacia el manglar sean muy limitados durante los escasos eventos de lluvia.

Fig. 78.- Estero Zacatecas. A.- Vista panoramica del cordon de dunas. B.- Marcas de viento en la
arena (duna).
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Fig. 79.- Vista panordmica del sitio Estero Zacatecas. A.- Canal de marea rodeando a los
manglares del sitio, B.- Canal de marea y arboles de manglar del sitio, C.- Disminucién del tamafio
del canal hacia el area de la zona supratidal, D.- Entrada del canal de marea en la zona de la playa

hacia los humedales.

Tabla 34.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio Estero Zacatecas.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

117



Resultados ‘ 2013

Grado de impacto.-

El grado de disturbio es nulo a bajo (tabla 34). No existen alteraciones
geomorfologicas y del régimen hidrolégico. El manglar se ve perfectamente sano y no se
registran dafios causados por visitantes. En la orilla sur se observa muy poca basura
so6lida; no hay evidencia para una contaminacién quimica.

6.2.31 El Mogote

Localizacion.-

El Mogote es una barrera arenosa la cual separa la bahia de La Paz de la laguna
(figura 8 y 80). Los humedales de manglar se distribuyen a lo largo de la orilla sur y
sureste de la espiga.
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Fig. 80.- El Mogote. Tomado y modificado de Google Earth (2011).

Usos.-

Histéricamente ElI Mogote ha sido aprovechado para fines recreativos, incluyendo
campismo, caminata y la observacion de flora y fauna. En el afio 2007 inicié la
construccién del proyecto turistico Paraiso del Mar (figura 81), el cual actualmente esta

detenido ya que el Tribunal Federal de Justicia Fiscal y Administrativa determiné en 2010
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y nuevamente en 2013 que este proyecto no cumplia con la Norma NOM-Semarnat-022-
2003, relativa a la proteccion del manglar (Colectivo Perict, 2013). Sin embargo, el inicio
de este proyecto conllevé no solamente el cierre del acceso a una parte de El Mogote sino
mas que todo la modificacion de su parte este debido a la construccion de edificios,
caminos, lagos artificiales y de campos de golf; ademas fue destruida una parte de
manglar en el lado sur de El Mogote (EI Debate, 2013).

Geologia.-

El Mogote es una estructura joven, la cual se formé durante los Gltimos 6000 afios
(Nava Sanchez y Cruz-Orozco, 1989) cémo producto de la deriva litoral. Se compone de
arena siliciclastica de origen marino en la playa norte y edlico en el centro de El Mogote.
Ademas se observa un efecto de retrabajamiento por escurrimientos superficiales en la
parte central-este de la espiga.

El Mogote ha crecido hacia el Noreste, creando una serie de cordones de playa
(Nava-Sanchez y Cruz-Orozco 1989). Estos cordones se componen de arena fina-media
bien seleccionada. En las depresiones entre dichos antiguos cordones de playa el
sedimento puede ser ligeramente lodoso. En las bahias y lagunas en el lado este y
sureste de El Mogote predomina arena lodosa rica en material organico debido a la
presencia de mangle y otra actividad biol6gica. Generalmente existe una planicie
supratidal con sedimento arenoso-lodoso y precipitacion de sales a lo largo del margen
interior de dichas bahias y lagunas.

Fig. 81.- El Mogote. Vista panoramica de la parte suroeste de El Mogote. Se observan parte de
los arboles de manglar y los edificios del proyecto Paraiso del mar.

Geomorfologia y distribucion de manglares.-

% Este sitio se caracteriza por ser parte de una barrera arenosa la cual se formé por
acumulaciéon de sedimentos de las corrientes litorales (Nava-Sanchez y Cruz-Orozco
1989). A continuacion se describe geomorfolégicamente este sitio:

« EIl Mogote es una barrera arenosa la cual alcanza un ancho de 2.5 km en su parte
sureste (figura 8).

« Existe una playa arenosa amplia a lo largo del lado norte de la espiga.
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% El centro de El Mogote es dominado por dunas las cuales alcanzan su maxima
elevacion en la parte mas estrecha de la espiga, en su porcion noroeste. Hacia el
Este y Sureste el terreno se vuelve mas y mas plano y se conocen varias estructuras
ligeramente elevadas que son cordones de playa antiguos, reflejando el crecimiento
de la espiga hacia el norte (Nava-Sanchez y Cruz-Orozco, 1989).

Los manglares ocupan pequefias bahias y lagunas a lo largo de la orilla sureste de
la espiga; ademas, se encuentran manglares a lo largo de la orilla en la zona entremareal
(figuras 81, 82 y 83).

Fig. 82.- ElI Mogote. Vista
panorédmica de la parte sureste
antes del inicio del proyecto
“Paraiso del Mar".

Fig. 83.- El Mogote. Paisaje en
el extremo noreste de la espiga.
Se observa la playa en la orilla
norte de EI Mogote y una
pequefia laguna con humedal de
manglar. La fotografia fue
tomada antes del inicio del
proyecto Paraiso del Mar.

Caracteristicas hidrolégicas.-

El intercambio hidroldgico con los manglares es libre o se da por la presencia de
canales de marea. Practicamente no existen escurrimientos superficiales hacia los
humedales de manglar debido a la ausencia de arroyos.
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Fig. 84.- El Mogote. Se observo
acumulacion de basura urbana en
el sitio.

Tabla 35.- Resultado de la evaluacion del impacto antropogénico en el sitio EI Mogote.

GRADOS DE AFECTACION

CRITERIOS ALTO MEDIO BAJO NULO
1. Geomorfologia X
2. Hidrologia marina X
3. Bioldgico X
4. Escurrimientos X
5. Residuos sélidos urbanos (basura) X
6. Contaminacion quimica X

Grado de impacto.-

El grado de disturbio en los diversos humedales del sitio EI Mogote en este
momento (principios del afio 2013) varia de nulo a alto (tabla 34). Como ya se ha
mencionado, desde varios afios esta en desarrollo un proyecto turistico-residencial en la
parte este de El Mogote. Aunque actualmente el proyecto esta practicamente parado por
razones legales (El Debate, 2013), los trabajos realizados ya han modificado la zona
alrededor de los humedales de manglar y en especial se ha destruido una hectarea de
manglar del lado sur de El Mogote. En los demas manglares hasta el momento no se ha
dado una modificacion geomorfologica o del uso de suelo directa en los humedales. La
hidrologia marina no se ve alterada, excepto la mencionada destruccion parcial de un
humedal en el lado sur de El Mogote. El grado de contaminaciéon con basura sélida es
notable y ya ha existido en tiempos pasados. No obstante, al parecer, seguin
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observaciones propias durante varias visitas, el grado de contaminacion ha aumentado en
consecuencia del proyecto Paraiso del Mar (figura 84). En el momento de la ultima visita
(enero 2012) no se observéd una contaminacién quimica, aunque el manejo de los campos
de golf donde se utiliza fertilizantes y pesticidas, podria tener un efecto negativo sobre los
manglares. La contaminacion en general podria aumentar drasticamente con la
continuacién del proyecto Paraiso del Mar y probablemente habria mas efectos negativos
sobre los diversos humedales de manglar.
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7.- DISCUSION

7.1.- Impacto antropogénico y medidas de protecciéon

En el presente estudio se describen los rasgos mas esenciales de los manglares
en la bahia de La Paz y se realiz6 una evaluacion del impacto antropogénico en cada uno
de ellos, considerando diversos criterios.

Como resultado se puede observar que el impacto antropogénico en los diversos
sitios de manglar en la bahia de La Paz es variado. En el complejo insular Espiritu Santo
los humedales de manglar preservan en su mayoria su estado natural y el impacto
antropogénico es minimo. La Unica excepcién son los sitios El Erisozo y bahia San
Gabriel donde obras realizadas en tiempos histéricos modificaron el ambiente natural, sin
haber tenido un efecto negativo medible. En suma, en las islas La Partida y Espiritu Santo
se requieren solamente estrategias y acciones de proteccion, para evitar su degradacion
en el futuro. El Plan de Manejo (SEMARNAT, 2001) considera estrategias de proteccién
importantes.

La situacién es diferente en los humedales de manglar al norte de La Paz y dentro
de la laguna de La Paz. Algunos de estos sitios muestran cambios y dafios al humedal
mismo o0 a su entorno natural. En consecuencia, en varios de los sitios se observa una
degradacion del ecosistema, variando de leve a severo. Las causas son varias,
incluyendo la degradacion y contaminacién por visitantes, la urbanizacion de areas
cercanas y otros cambios de uso del suelo en los alrededores, modificaciones en el
sistema hidrolégico y especialmente del intercambio marino, destruccion de manglares en
consecuencia de un cambio de uso de suelo del humedal. Puntualmente se registran
mejoras debido a trabajos que tratan de mitigar efectos antropogénicos. Un ejemplo son
las labores realizadas recientemente en La Enfermeria.

La historia de degradacion y destruccién de humedales de manglar en la regién de
La Paz se dio por lo menos desde la primera mitad del siglo pasado. Un ejemplo es la
construccién de la carretera a Pichilingue, la cual ha modificado el entorno y/o el sistema
hidrol6gico de varios manglares al norte de La Paz. En tiempos mas recientes, la
urbanizacion en La Paz ha contribuida a la modificacion de las condiciones naturales del
entorno de humedales y de forma mas directa a su degradacion. Posiblemente el caso
mas reciente es la destruccion de una porcion de un manglar en El Mogote como parte del
desarrollo del proyecto Paraiso del Mar. En conclusién, los humedales de manglar aun
existentes al norte de La Paz y dentro de la laguna de La Paz requieren una mayor
atencién para evitar mas degradacion de estos sitios en el futuro, mitigar con mayor
planeacion posibles efectos adversos y sanar dafios dados y para posiblemente recuperar
espacios de humedales perdidos.

En la tabla 36 se observan para los diversos sitios en la bahia de La Paz los
principales problemas de degradacion registrados y se proponen medidas las cuales
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podrian mejorar la situacién en los sitios correspondientes. Una primera accién general en
todos los sitios puede ser la instalacion de letreros informativos en puntos estratégicos.
Ademas, en caso de los sitios visitados regularmente por gente se recomienda la
instalacion de botes de basura. Para su efecto, éstos tendrian que ser vaciados con cierta
periodicidad. Cabe mencionar, que en varios sitios ya se cuentan con dichas
instalaciones.

Otras acciones deberian resolver problemas especificos en ciertos sitios. En el
sitio Pichilingue hasta el 2012 se observo que el intercambio de la laguna con el mar era
limitado, debido a un canal de marea que se encontraba obstruido. En el sitio Unidad
Pichilingue se registré un canal de marea que se encontraba bloqueado por escombros; la
eliminacion de estos materiales deberia mejorar el paso de la corriente. En el sitio Bahia
Falsa se observa que el canal de marea en la laguna de la parte norte del sitio es
parcialmente obstruido por materiales rocosos, al parecer en consecuencia de la
construccién de la carretera. Se propone remover estos clastos y restaurar el canal.
Ademas, se podria abrir otro canal mas alejado de la carretera para aumentar la
circulacion en la laguna, mejorando de esta manera las posibilidades de recuperacion del
manglar dentro de la laguna. En el sitio de Eréndira y Enfermeria Norte se requiere
instalar un cartel informativo. En el sitio de Enfermeria recientemente se han realizado
trabajos de rehabilitacion que han mejorado la circulacion del agua. Se necesita un
monitoreo permanente de la evolucién de la laguna y en su caso tomar medidas
adicionales para fomentar la recolonizacion de la laguna por manglares. Se recomienda
evaluar la posibilidad de plantar arboles de manglar para acelerar el proceso de
recuperacion. En el sitio Palmira se propone rehabilitar los canales de marea y establecer
lugares estratégicos con contenedores de basura. Cabe mencionar que recientemente se
repavimentd la carretera en esta zona con concreto; desafortunadamente no se
aprovech6 el momento para reconstruir los canales por debajo de la carretera.

Tabla 36 .- Medidas de proteccion y recuperacion (N/A= No aplica).

LOCALIDAD DANOS MEDIDAS DE PROTECCION Y
RECUPERACION
1.-Ensenada Grande N/A *Instalar carteles informativos

*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

2.-El Cardonal N/A *Instalar carteles informativos
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

3.-El Cardoncito N/A *Instalar carteles informativos
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

4.-El Meztefio N/A *Instalar carteles informativos
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

5.-El Candelero N/A *Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
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contenedores de basura.

6.-El Gallo

N/A

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

7.-Ensenada La Gallina

N/A

*Instalar carteles informativos
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

8.-Puerto Ballena

N/A

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

9.-El Erisozo

N/A

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

10.-Bahia San Gabriel

N/A

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

11.-La Dispensa

N/A

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

12.-Las Navajas

N/A

*|nstalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

13.-Balandra

N/A

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

14.-El Merito

N/A

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

15.-Playa Pichilingue

*Degradacion de manglares por
los dafios que hacen los
visitantes que llegan a este lugar.

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.
*Recientemente se rehabilito el
sistema de circulacién maritima hacia
la laguna, se requiere la observacion
de la recuperacién del manglar y en
Su caso proponer otras medidas para
fomentar dicha recuperacion.

16.-Unidad Pichilingue

*Acumulacién de escombros (en
el canal).
*Canal de marea reducido.

*Retirar los escombros.

*Rehabilitar el canal bajo la carretera
y sembrar manglar artificialmente.
*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

17.-Bahia Falsa

*Contaminacién de basura
urbana.

* Restaurar el canal de marea de la
parte norte del sitio y/o posiblemente
abrir otro canal para mejorar la
circulacién en esta pequefia laguna.
*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

18.- El Tesoro

*Degradacion de manglares por
dafios que hacen los visitantes
gue llegan a este lugar.

*Evaluar la posibilidad de reforestar.
*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

19.- Estero Puerto Gato

*Degradacion de manglares por
dafos que hacen los visitantes

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
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gue llegan a este lugar.

contenedores de basura.

20.- Eréndira

*Acumulacion de basura urbana.
*Degradacion de manglares por
dafios que hacen los visitantes
gue llegan a este lugar.

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

21.- Enfermeria Norte

*Acumulacién de basura urbana y
escombros.

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

22.- Enfermeria

*Dafo severo al manglar debido
a falta de circulacion en la
laguna.

*Acumulacion de basura urbana.

*Recientemente se rehabilit6 el
sistema de circulacién maritima hacia
la laguna, se requiere la observacion
de la recuperacién del manglar y en
Su caso proponer otras medidas para
fomentar dicha recuperacion.
*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

23.- Palmira

*Qbstruccion de los canales de
marea.
*Acumulacion de basura urbana.

*Rehabilitar los canales de marea.
*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

24.- El Conchalito

*Acumulacion de basura urbana.

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

25.- Hotel Crown Plaza

*Acumulacion de basura urbana.

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

26.- Cola de la Ballena

*Acumulacion de basura urbana.

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

27.- Chametla- *Acumulacion de escombros *|nstalar carteles informativos.

Centenario (obra civil) y basura sélida. *Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

28.- El Comitan *Acumulacion de basura urbana. *|Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

29.- La Ardilla *Acumulacion de basura urbana. *|Instalar carteles informativos.

*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

30.- Estero Zacatecas

*Acumulacion de basura urbana.

*|nstalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

31.- El Mogote

*Acumulacion de basura urbana.

*Reforestar.

*Instalar carteles informativos.
*Establecer en lugares estratégicos
contenedores de basura.

7.2.- Medidas de restauracion en humedales degradad

Mas alla de proteger los humedales de manglar en su situacién actual, sea su
configuracion pristina o un estado degradado, a escala mundial se observan esfuerzos
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para recuperar humedales de manglar donde han sido dafiados y destruidos. La
necesidad de hacer retroceder la degradacién de los humedales, ademéas del
reconocimiento de los beneficios asociados a su restauracién, ha dado lugar a la puesta
en marcha de numerosos proyectos de restauracion en todo el mundo. Este tipo de
restauraciones ya se han realizados en los manglares de Colombia, Africa, Filipinas, India
y Estados Unidos, entre otros (Villalba-Malaver, 2008).

A nivel nacional, pese a que el interés despertado por la restauracion de
humedales va en aumento y a que hay amplias posibilidades de hacerlo, los esfuerzos por
restaurar humedales siguen siendo esporadicos y falta una planificacién general. Sin
embargo, se han realizado proyectos a nivel nacional, por ejemplo en el estuario del Rio
Cahoacan en la costa de Chiapas (Tovilla-Hernandez et al., 2004). Otro ejemplo es la
Laguna de Términos en Campeche, donde se diferencio la fisionomia entre los bosques
en densidad (se realiz6 un conteo en un area de una hectarea) y se determind in situ
temperatura, salinidad, oxigeno del agua intersticial durante la época de sequia, condicion
critica para los mangles. Con esto se desarroll6 un procedimiento que permite conocer el
grado de conservacion actual del ecosistema de manglar, al tiempo que se identifican
zonas potenciales para restaurar y se apoya el plan de manejo sobre una visién integral
(EPOMEX, 2012).

En los proyectos llevados a cabo en México se ha enfocado basicamente al
trasplante directo de hipocétilos en la zona intertidal, sin haber considerado otras
cuestiones fundamentales como las corrientes marinas y aspectos fisicos y quimicos del
sustrato y del agua; es por eso que se han creado estrategias metodoldgicas de
rehabilitacion de manglares, en donde la reforestaciébn crea mangles de vivero,
manipulacion hidrodindmica que se basa en la recuperacion de algun sistema por medio
de canales artificiales de diferentes formas y tamafios para propiciar condiciones
ambientales que permitan el repoblamiento natural del manglar (Lechuga-Devéze, 2009).
Cabria de establecer un programa nacional de restauracion de humedales, de acuerdo a
la prioridad y a lo que se necesita en cada localidad de manglar, basados en un
inventario nacional de humedales y restaurarlos como componentes de la politica, a fin de
gue los empefios y recursos consagrados a la restauracion contribuyan en el mayor grado
posible a mejorar la situacion global de conservacion y uso racional de los humedales.

Existen dos metodologias principales que intentan restaurar humedales de
manglar. La primera se enfoca en la restauracion geomorfoldgica e hidrologica del sitio.
En consecuencia de esta restauracion de las condiciones originales se fomenta la
colonizacién natural de la superficie entremareal por manglar. Un ejemplo exitoso fue un
proyecto de restauracion realizado en Florida, donde se logré la recuperacion de un
manglar lagunar, rodeado por una zona urbana (Lewis, 1979). La segunda metodologia
consiste en la plantacién de arboles de manglar sobre superficies deforestadas. También
se aplica sobre terrenos los cuales han sido modificados y posteriormente
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geomorfolégicamente restaurados. Existen dos maneras en la plantacion: siembra de
propagalos (modalidad de reproduccion asexual en vegetales, por las que se obtienen
nuevas plantas y érganos individualizados) y plantas de mangle (como siembra directa).
El éxito de esta metodologia, a escala mundial, ha sido mixto (Manual Ramsar, 2007). Los
resultados se mejoran significativamente cuando se basan en una planeacién detallada.
Una comprension y declaraciéon claras de las metas, los objetivos y los criterios de
rendimiento para los proyectos de restauracion de humedales tienen una influencia critica
en la eficacia de la restauracion (Manual Ramsar, 2007).

Una planificacion detenida reducira las posibilidades de que sobrevengan efectos
secundarios indeseados. En general, pueden hacer posible que los proyectos de
restauracion eviten problemas como el aumento de las poblaciones de mosquitos o la
intrusion de agua salada en las fuentes de abastecimiento de agua potable (Manual
Ramsar, 2007). Al parecer los problemas mencionados no son de relevancia en el area de
estudio.

Para facilitar la planificacion debieran evaluarse las caracteristicas del sitio objeto
de examen vy los factores que pudieran afectar a su viabilidad y eficacia. Los procesos
naturales y las condiciones reinantes debieran examinarse durante la seleccion,
preparacion y elaboracién del proyecto. En la medida posible, se deben aplicar los
principios de ingenieria ecoldgica mas que métodos que requieran estructuras duras o
grandes excavaciones. La restauracion de humedales debiera ser un proceso abierto que
involucre a los interesados directos de la comunidad, asi como a los afectados por un
proyecto. La restauracién requiere un trabajo a largo plazo, lo que abarca gestién y
monitoreo continuo. La planificacion de la restauracion de los humedales debe incorporar,
siempre que sea posible, el conocimiento de la gestion tradicional de los recursos que
contribuyé a la configuracién del paisaje. La incorporacién de los conocimientos y la
gestion ambiental tradicional y las practicas de recoleccién sostenible por la poblacién
local debe constituir un componente integral de la restauracion (Manual Ramsar, 2007).
En lo que atafie a los factores socioeconémicos, debiera asignarse una prioridad mas alta
a la ejecucién de proyectos de restauraciéon aceptados por la poblacion y en que los
interesados directos tengan una participacion activa, que contribuyan al desarrollo
sostenible y estén respaldados por alguna garantia de que se contard con los recursos
necesarios para llevarlos a cabo.

La decision final debiera basarse en:
a) las necesidades espaciales para establecer funciones determinadas de
humedales;
b) los impactos de las decisiones locales en un contexto regional;
c) la conservacion y, de ser necesario, la rehabilitacion, de los recursos de suelos
e hidricos de la cuenca de captacion;
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d) un plan para cambios a largo plazo e imprevistos;

e) el habitat y las especies asociadas a ellos;

f) la cuestion de evitar o compensar los efectos del desarrollo en las funciones de
los humedales y;

g) la presencia de practicas de aprovechamiento y gestion de los suelos
compatibles con el potencial natural del humedal (Manual Ramsar, 2007).

Fig. 85.- Playa Pichilingue. A y B.- Se observa un nuevo puente y la instalacion de tubos de PVC
para la entrada del agua de mar hacia la laguna. C.- Al fondo se observa la laguna y el letrero
donde indica que se ha rehabilitado el manglar. D.- Se instal6 una pequefia cerca de madera y
mecate, para prohibir el paso hacia el manglar.

La Norma oficial mexicana NOM-022 (SEMARNAT, 2003) también establece las
especificaciones para la preservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los
humedales costeros en zonas de manglar. Existe la metodologia establecida por NOAA
(2003) para la planificacién de la restauracién de un humedal; los pasos establecidos son
los siguientes:

1.- Coleccionar los datos del pasado de la region.

2.- Seleccionar el lugar del proyecto.

3.- Coleccionar datos del pasado y del presente del lugar a restaurarse.
4.- Colectar datos de los lugares de referencia (control).
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5.- Desarrollar los objetivos de la restauracion.

6.- Comunicarse con las agencias, propietarios e identificar factores
socioeconémicos.

7.- Redefinir los objetivos y metas a la luz del didlogo anterior.

8.- Decidir los métodos y técnicas para implantar los cambios.

9.- Preparar disefios y protocolo.

10.- Dar publicidad al proyecto.

PR B
Fig. 86.- A.- Vista general del sitio Eréndira (imagen tomada de Google Earth, 2011). La flecha
indica el lugar donde se ubica el puente y el canal. B.- Se observa a la izquierda el puente de la
carretera (vista hacia Norte). C.- El canal de marea con vista hacia Oeste desde el puente. D.- El
canal con vista hacia la planta acuicola desde el puente.

A continuacion se hace mencién de los sitios donde ya se han realizado recientemente
trabajos de rehabilitacion o proteccion:

Sitio Playa Pichilingue.- Se restauré el canal que conecta la bahia con la laguna,
mejorando significativamente la circulacién hidrolégica (capitulo 6.2.15). Se instalaron
cuatro tubos de PVC que permiten el paso de una corriente mayor, en comparacion con el
pasado (figura 85). Se requiere monitorear qué impacto tendra esta accién sobre la
laguna, ya que podria fomentar un aumento de los manglares. En el mismo sitio se instald
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una cerca hecha de madera y mecate alrededor de la pequefia superficie de manglar en
el centro de la barra y se instalé un letrero el cual proporciona una informacién basica
sobre el manglar y los trabajos de rehabilitacion (figura 85).

Sitio de Eréndira.- Histéricamente este lugar (capitulo 6.2.20) probablemente tenia mayor
cobertura de manglar. Sin embargo, debido a la construccién de la planta acuicola y la
carretera se ha disminuido el manglar (figura 86). Hace varios afios se reconstruyo el
puente en la carretera con una dimension mas amplia que el puente anterior y en el afio
2012 se elimind sedimento que obstruia el canal principal.

570303.51
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Fig. 87.- A.- Panorama del sitio Enfermeria (imagen tomada de Google Earth, 2011). La flecha
indica la ubicacién de los canales de marea. B.- Se observa el canal bajo la carretera y la parte
donde se quitd sedimento que obstruia al canal. C y D.- Se observan los canales desde la
carretera.

Sitio Enfermeria.- En este sitio (ver capitulo 6.2.22) recientemente se han realizado
trabajos de dragado de sedimento para restaurar tres canales de marea. En
consecuencia, se registra ahora una corriente mayor, mejorando notablemente las
condiciones hidrolégicas y ecoldgicas en la laguna (figura 87). En una visita de campo en
noviembre 2012 se observd una recolonizacion incipiente en areas donde el manglar
habia muerto por completo. Se requiere el monitoreo continuo del sitio.

Sitio ElI Mogote.- En el afio 2003, se propuso a SEMARNAT un proyecto de rehabilitaciéon
de los manglares en una pequefia laguna ubicada en el extremo noreste de la espiga
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(figura 88). Pas6 un afio para que se expidiera el permiso. La técnica aplicada para
restablecer la hidrodinamica del manglar fue: remover la duna de arena en la boca del
canal principal. Manualmente se escarbé en el sitio del canal principal a un nivel menor al
nivel del mar, creando un efecto de “cascada”, con el flujo de la mareas (figura 88), la
friccion del agua actia como una herramienta de dragado del mismo canal (Lechuga-
Devéze, 2009).

Area del proyecto
(Lechuga-Déveze,

Fig. 88.- Parte Oeste de El Mogote
(tomado de Lechuga-Déveze,
2009).

_____ Manglar

Planicie inundacién

Fig. 89.- Planicie supratidal al Este de Pichilingue
como un posible sitio para crear un humedal de
manglar. A.- Ubicacion del sitio al Norte de la
Unidad Pichilingue (imagen de Google Earth,
2011). B.- Vista sobre el canal de marea en el sitio
Unidad Pichilingue, el cual podria ser prolongado
hasta la planicie supratidal en el fondo.
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7.3.- Posibles sitios para la creacion artificiald e sitios de manglar

Histéricamente se han perdido superficies, originalmente cubiertos por manglar,
especialmente en los alrededores de la ciudad de La Paz. Por lo tanto, mas alla de
restaurar manglares existentes y dafiados, se puede pensar en la creacion de manglares
en sitios donde naturalmente no han existido, para compensar las pérdidas mencionadas.
Este tipo de proyectos requiere una planeacion muy detallada, para poder crear
artificialmente un ecosistema estable a largo plazo, sin mas interferencia humana.

Durante la realizacion del presente estudio, se identificaron varios sitios, que
pudieran ser candidatos para la creacién artificial de manglares. A continuacion se
describen brevemente estos sitios.

Coogle sart

Fig. 90.- A.- Imagen Google Earth (2011). La flecha indica la planicie donde se podrian realizar
trabajos de rehabilitacion al manglar. B y C.- Area vista desde la carretera, al fondo se observa la
planicie y algunos arboles de manglar.

Planicie de inundacion al Este de Pichilingue.- Es una planicie supratidal y un area
topograficamente muy plana (figura 89). El sedimento es arenoso lodoso, donde se
observa temporalmente la precipitacion de sales en la superficie, evidenciando la
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percolacion de agua marina hasta esta zona; por lo tanto, el &rea actualmente es sin uso
alguno. No existen arroyos de mayor tamafio en los alrededores. La transformacion de
este sitio en humedal de manglar requeria la excavacion de canales o de una laguna
somera. El nuevo canal principal se conectaria al canal existente del manglar del sitio
Unidad Pichilingue.

570047.61
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Fig. 91.- Sitio Escuela Secundaria Técnica Pesquera: La superficie ocupada por una salinera
abandonada podria representar un lugar apto para recrear artificialmente un humedal de manglar
(Tomado de Google Earth 2012).

El Tesoro.- Al Este de la carretera existe una planicie supratidal la cual antes de la
construccién de la carretera formaba la zona marginal de la bahia (figura 90). Aln existe
un relicto de un canal de marea con muy escasos arboles de manglar. Este sitio podria
ser transformado en un humedal de manglar. Esto requeriria en primer lugar una
comunicacion maritima abierta por debajo de la carretera. Ademas, seria necesario
realizar excavaciones para crear artificialmente canales.

Sitio Escuela Secundaria Técnica Pesquera.- Al Este de la carretera se localiza
una pequefa salinera abandonada (figura 91). Los vasos de evaporacion de esta salinera
cubren lo que originalmente ha sido una planicie intertidal o supratidal; antes de la
construccién de la carretera formaba la zona marginal de una pequefia bahia. No existe
informacién sobre el estado natural de este sitio antes de su transformacion
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antropogénica. El sitio podria ser apto para recrear artificialmente un humedal de manglar
(ver figura 92). Para tal efecto se tendria que modelar geomorfol6gicamente la superficie
del sitio, aplanando los diques de los vasos de evaporacion y excavar algunos canales.
Desafortunadamente, no existe una conexion aparente entre el sitio y el mar por debajo
de la carretera, pero, a pesar de la falta de un canal visible, si existe un cierto intercambio
con el mar; la evidencia es la salinera que estaba funcionando hace un tiempo.

Fig. 92.- Ay B.- Vista panoramica del sitio Escuela Secundaria Técnica Pesquera. Se observa el
area general y la salinera abandonada.

8.- Conclusiones

En la bahia de La Paz existe un gran nimero de humedales de manglar, los cuales
se distribuyen en el complejo insular Espiritu Santo-La Partida, al norte de la ciudad de La
Paz y en la laguna de La Paz. En el presente estudio se consider6 un total de 31 sitios.
Los humedales son de tipo costero y se encuentran en bahias, en pequefias lagunas
separadas del mar y en estuarios. Se realizé una descripcion bésica y se evalud el
impacto antropogénico en cada uno de ellos. Para dicha evaluacién se empleé una
metodologia, la cual considera una serie de criterios, cada uno con base en una escala.

En las islas Espiritu Santo y La Partida los humedales preservan practicamente su
estado virgen natural, los dafios y modificaciones antropogénicas son incipientes. Algunos
de los manglares de la zona al norte de la ciudad de La Paz igualmente preservan su
estado natural sin exhibir dafios mayores y degradacion. No obstante, la mayoria de los
humedales de manglar al norte de La Paz si muestran dafios moderados hasta severos.
La construccién de la carretera hacia Pichilingue posiblemente ha sido la modificacion del
sistema natural mas importante en esta region. Otros factores que influyen en la
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degradacién son la intrusion humana y la urbanizacién. Algunos humedales
desaparecieron por completo o casi por completo.

La situacion de los humedales de manglar en la laguna de La Paz es similar.
Algunos sitios exhiben manglares sanos con una degradacion incipiente. Sin embargo,
otros humedales presentan dafios severos por factores variados. En la laguna, los
humedales més dafiados se ubican en la zona de Chametla-EIl Centenario.

Sera de importancia desarrollar una estrategia integral para la conversacién de los
humedales de manglar. Mas alla de proteger los manglares en su estado actual y mitigar
amenazas, se proponen algunas medidas que pudieran impactar positivamente en su
condicién ambiental. Ademas, existen algunos sitios que pudieran ser estudiados para
evaluar la posibilidad de crear artificialmente humedales de manglar sobre ellos.

La restauracion de los manglares se puede realizar con dos metodologias de
reforestacion: la reforestacion hidrodinamica (hidrolégica) por colonizacion natural de
superficies aptas y la reforestacién artificial, la cual consiste en plantar o sembrar
manglares; para ello se requiere que se tenga un conocimiento del régimen hidrolégico
del lugar, ademas de su geomorfologia, sedimentologia y otros factores. Para realizar una
restauracion exitosa de manglares, se deberian tomar en cuenta las causas para la
desaparicion del humedal del sitio en cuestion, las principales causas de los fracasos en
la restauracion de humedales de manglar en otras regiones y se requiere un monitoreo
posterior.

En el momento de considerar sitios potenciales para crear artificialmente nuevos
humedales de manglar, se requiere tomar en cuenta los factores ambientales para una
colonizacién o reforestacion efectiva, como la circulacidon maritima, la energia del oleaje, o
el azolvamiento en los nuevos canales. Los humedales artificialmente creados deberian
mantenerse a largo plazo por si solo, sin mayores intervenciones del humano.
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