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RESUMEN

En los dltimos afios, [a zona de Puerto Vallarta, ubicada en la Bahia de Banderas,
ha tenido un importantc desarrollo turistico, lo cual tiene consecuencias adversas sobre
los ecosistemas costeros. Sin embargo, la magnitud de este dafio no ha sido evaluada
adecuadamente. Las actividades de buceo se llevan a cabo sin una adecuada
reglamentacién y vigilancia, algunas localidades pueden sufrir alteraciones de diferente
magnitud, por [0 que es necesario determinar la capacidad de carga turistica en sitios de
mayor uso piblico. El presente trabajo es una propuesta de uso ecoturistico para dos
Areas Marinas Protegidas (AMP); el Parque Nacional Islas Marietas y la Zona de
Proteccidn de Flora y Fauna Marina Los Arcos, localizados ambos en 1a Bahia de
Banderas, Jalisco-Nayarit, México. La propuesta incluye algunos elementos que podrin
integrarse a los planes de manejo para mejorar el desarrollo de las actividades de buceo
recreative y minimizar el impacto de los ambientes submarinos. Se proponen seis
senderos submarinos (El bajo de fa Manta, La Pared, El Amarradere, El Cafién, Arco
Grande, EI Bajo del Cristo), tres en cada AMP, y se describen sus caracteristicas
fisiograficas mas importantes entre las cuales abundan los fondos rocosos-arenosos con
cobertura de corales y la composicion biologica de cada uno. Las Islas Marietas es la
zona con mayor presencia de comunidades coralinas, siendo El Amarradero el sendero
con la mayor cobertura (0.6%), seguido del Bajo de la Manta (0.29%) y por dltimo la
Pared (0.12%). En la zona de Los Arcos la cobertura de corales es escasa el dnico
sendero con presencia de corales es El Cafion con (0.06%) pero en todos estos abundan
corales blandos (Gorgoniidae). Se determind la capacidad de carga turistica de cada sitio
en la cual se obtuvd; 1) El Bajo de la Manta con 45.77 visitas/dia; 2) El sendero La
Pared con 50.35 visitas/dia; 3) El Amarradero con 22.89 visitas/dia; 4) El sendero El
Canidn con 73.94 visitas/dia; y finalmente los senderos que soportan €l mayor nimero de
visitas por dia son el Arco Grande y el Bajo del Cristo con 78.66 visitas/dia para cada
une. Ca promedio 57.50 visitag/dia pueden tener cada uno de los seis senderos
propucstos, equivalente a un total de 22,725.00 visitantes por afio. Se implemento un
factor de correccidn por observacién de moluscos opistobranquios, considerdndolos
como un atractivo importante para los visitantes, lo que reduce en un 50% la capacidad
de carga de visitantes en cada uno de los senderos. Se disefio una guia de campo
ilustrada con las especies de opistobranquios mas comunes, conspicuas y de interés para
observadores y fotdgrafos submarinos, con informacion biolégica de cada una; ademas,
dos foilctos informativos dirigidos a los buzos recreativos con informacién de las dos
areas murinas protegidas, v un curso dirigido a los prestadores de servicios turisticos con
12 finalilad de mejorar [a calidad de los recorridos de buceo y minimizar el impacto en
fos senderos.

vil



INTRODUCCION

Existe cada vez més informacion sobre la gran riqueza bioldgica y ecoldgica de México.
En los Gltimes afios se han llevado a cabo estudios sobre los beneficios que genera el
conocimiento de la biodiversidad y la conservacion de las arcas naturales, las cuales son
consideradas activos estratégicos para nuestro pais (CONABIQ, 1998). Algunos de estos
estudios proponen nuevas herramientas de planificacion que permiten obtener una
aproximacién a la intensidad de uso de [as areas destinadas al uso piblico por lo que
sustenta y requiere decisiones de manejo {Cifuentes, 1992; Acevedo-Ejzman, 1997).
Una de las herramientas es la determinacion de la Capacidad de Carga Ambiental
(CCA). la cual se define como la capacidad que posee un ecosistema para mantener
organismos mientras mantiene su productividad, adaptabilidad y capacidad de
regeneracion. Representa el limite de la actividad humana: si éste es excedido. el recurso
se deteriorara (Ceballos-Lascurain, 1996). Un tipo especifico de CCA es la Capacidad
de Carga Turistica (CCT), la cual se refiere a la capacidad biofisica y social del entorno
respecto de la actividad turistica y su desarrollo (Ceballos-Lascurdin, 1996). Su céalculo
se hace a través de un proceso complejo en el cual se deben considerar factores
ecoldgicos, fisicos, sociales, econdmicos y culturales (Moore, 1993). La CCT representa
el indicador maximo de uso por visitantes que un drea puede mantener.

La estimacién de la capacidad de carga de visitantes en los sitios de buceo es de
sumna importancia en el proceso de conformacién de Areas Marinas Protegidas (AMP)
(Gallo ef al.. 2003), asi como en la generacion de estrategias de uso turistico. Ademas,
para [a conservacién de las dreas naturales y el conocimiento de la biediversidad es
también importante la educacion ambiental, que se orienta al desamrollo y
fortalecimiento de una conciencia critica, que permita la participacion individual o
colectiva de la sociedad vinculada a los problemas ambientales, y con ello cambiar el
comportamiento humano y valorizacién del ambiente. El objetivo de la educacion
ambiental es restablecer las condiciones de interaccion humano-humano y humano-
naturaleza, v es en si misma un instrumento del pensamiento que pretende implementar

acciones que permitan relactonarse arménicamente con la naturaleza (Bedoy, 2005).



La interpretacién ambiental €5 una herramienta de la educacidn ambiental que se
dirige a desarrollar la sensibilidad de personas respecto al ambiente trata principalmente
el tema de los sistemas nawrales y los inipactos que el hombre provoca, por lo que
ponerla en practica constituye un acto educativo, ademas de ayudar en la concepcion e
importancia de la conservacion de los recursos naturales, Para realizar la practica
educativa a través de la interpretacion ambiental se disefia un trazo de recorrido por el
cual hay que realizar una serie de unidades de aprendizaje que permitan tratar un tema
ambiental. Este trazo de recorrido también es llamado sendere interpretarivo y se
practica a través de recorridos guiados. Este procedimiento permite no solo abordar los
temas relativos a la naturaleza y su preservacién, sino también involucrar aspectos
sociales, politicos, econdmicos y culturales (Bedoy, 2005).

£l uso de senderos turisticos en Areas Naturales Protegidas (ANP) es otra
herramienta que contribuye a sentar las bases de la educacion ambiental y es usada para
dar un mayor conocimiento del lugar que se visita, con un menor impacto al ambiente,
ya que se visita solo una porcién del ANP la cual se destina para uso publico. El
propdsito del sendero es mostrar lo mas importante y atractive del sitio, sin dejar de lado
la formacidn de una cultura ambiental en los participantes. En el caso de los senderos
submarinos deben de ser guiados por prestadores de servicios que conozcan el lugar y se
encarguen de enseiflar todos los aspectos importantes del sendero, la dnica limitante es
que debajo del agua no existe comunicacién por lo que se deben realizar platicas
informativas antes de la inmersién que pueden ser complementadas con ayuda de
folletos, gutas tlustrativas o videos.

En los uitimos afios, Bahia de Banderas ha tenido un importante desarrolle en dos
areas principales: Puerto Vallarta, ubicada en la parte central, y Nuevo Vallarta, en el
norte de la Bahia. Esta region se ha convertido en uno de los destinos turisticos de mayor
interés nacional ¢ internacional (Rodriguez, 1994; Cupil-Magaiia, 1999), y posee una de
las tasas de crecimiento mas altas del estado de Jalisco con un 5.3% (Gobierno del
Estado de Jalisco, 1997). Uno de los atractivos turisticos principales de la Bahia son las
excursiones que se dan en ¢l mar, en las cuales las principales actividades realizadas son

el buceo, snorkeling. pesca deportiva y observacion de ballenas entre otras.



El ecoturismo es una rama del sector turismo que rdpidamente crece al pasar los
afios. Al ser un concepto nuevo aun no estd clara cual es su definicion exacta. Debido a
la juventud del concepto se puede encontrar en la bibliografia numerosas definiciones
del término. Es llamade turismo de naturaleza porque se practica principalmente en
areas naturales donde el ambiente ha sido poco perturbado o cambiando por el hombre, y
donde se disfruta y aprecia la naturaleza a la vez que se promueve la conservacion.
Ademé4s se busca que sea de bajo impacto ambiental y proporcione un beneficio
socioeconomico en la poblacion que se efectué (Pérez de las Heras, 2003). Una buena
planificacion y el manejo sustentable de un drea natural, asegura la conservacion de sus
ecosistemas y permite optimizar los recursos naturales, econdmicos y humanos de la
region. El ecoturismo es una herramienta que contribuye a estos propdsitos y también
puede ser considerada una actividad tmportante para la gestion de fondes destinados al
desarrollo de las ANP, proporcionando a los visitantes conocimiento y experiencias de
calidad. El manejo del turismo en un ANP debe ser rigurosamente planificado v
reglamentado para evitar la afectacion de los ecosistemas y cumplir con los objetivos de
conservacion para los cuales fue creada.

Dentro de la Bahia existen dos localidades que son altamente frecuentadas por los
prestadores de servicios turisticos: 1) las Islas Marietas que se localizan hacia la parte
noroeste y 2) Los Arcos en la costa sureste. Estos dos sitios son Areas Frotegidas pero
con decretos de diferente categoria. Sin embargo no cuentan con regulaciones que
limiten el ingreso del turismo y tampoco se ha estimado la CCT en sus zonas de buceo.

En ambos lugares se ha documentado una gran diversidad de peces, equinodermos,
corales y moluscos; incluyendo en este ultimo a los opistobranquios. Estos moluscos
gasterdpodos de la Subclase Opisthobranchia. (Hermosillo ef al., 2006). A diferencia de
los caracoles marinos (prosobranquios) que son populares por sus conchas, los
opistobranquios han evolucionado y la han reducido o perdido completamente. El
tamafio de estos organismos varia de unos 5 mm hasta casi un metro, y son conocidos
comiinmente como babosas de mar o caracoles desnudos. Existen actualmente mas de
6,000 especies descritas en todo el mundo v ésta cifra sigue en aumento. En los ultimos
afios, opistobranquio es una palabra ampliamente conocida; estos moluscos son

considerados entre los animales mds hermosos que habitan los océanos (Rudman, 1991},



tanto, que se tes ha llamado mariposas del mar. Entre las caracleristicas mds fascinantes
de este grupo de animales. s¢ encuentran la diversidad de formas y coloracién de sus
cuerpos, que incluyen especies cripticas que se confunden con el sustrato en donde viven
hasta especies que advierten su presencia con colores brillantes v formas llamativas
(Hermosiile er af., 2006). El publico interesado en estos organismos crece
continuamente 1o cual e¢s evidente por ¢l nimere de nuevas publicaciones sobre los
opistobranquios.

Ademas, estos organismos tienen una posicién importante dentro de los ecosistemas
donde habitan ya que actian como organismos indicadores y sus poblaciones reflejan de
forma directa ¢l impacto sobre la calidad ambiental o el deterioro ecoldgico de su
hibitat, debido a que la ausencia de concha les otorga una z2lta vulnerabilidad a los
cambics ambientales (Hermosillo, 2006). Por ejemplo, se han comprobado fluctuaciones
en la diversidad especifica en la zona costera aledafia a ciudades con altos indices de
contaminacidn y en lugares sujetos a una alta densidad de buceadores (Garcia-Gomez,

2002; Garcia-Gomez er al.. 1998).



ANTECEDENTES

La Bahia de Banderas es un destiro turistico que recibe cerca de 4 millones de turistas al
afio {Secretaria de turismo, 2007) y ésta cifra va en constante aumento. Esta alta tasa de
visitantes crea también una gran demanda en 1os servicios turisticos como el buceo, por
lo que si no se lleva una adecuada vigilancia en estas actividades causarian dafios al
ambiente, por lo que existe una gran preocupacién por conservar los ecosistemas
naturales de la region.

Existe un nimero importante de investigaciones realizadas en la Bahta de Banderas.
Los que se refieren a aspectos oceanogrificos han tenido apogeo en los dltimos afios, los
cuales incluyen temas como la actividad hidrotermal, climatologia ¥ variabilidad de
aguas superficiales, sismotecionica y mareas internas (Fieldler, 1992; Nufez-Comd,
1998, 2000, 2002; Alvarez, 2001, 2002, 2005; Rutz-Lépez y Nudez-Corna, 2004,
Cupul-Magafia ef al., 2004; Plata y Filonov, 2007).

Los estudios sobre la flora de la region de Bahia de Banderas van en aumento,
publicaciones sobre la vegetacion de Jalisco (Pérez, 1982; Zamudio er al, 1987;
Acevedo y Chazaro, 1996; Ramirez-Delgadille, 1999; Rebon-Gallardo, 2000).
Descripciones de la composicion de la flora dentro de estudios de la avifauna nayarita
(Escalante. 1988). Ha Algunos trabajos que describen la vegetacion de las Islas Marietas
llevados a cabo por Gaviiio de la Torre y Uribe (1980) y Ramirez-Delgadillo er al.
(2000). En el caso de la fiora marina, existen algunos escritos de presencia, abundancia y
distribucion de macroalgas (Serviere, et al., 1993a, 1993b, 1993, 1998; Leon-Alvarez f
al., 1997; Gonzilez-Gonzilez, 2003; Andonimo 2007). Y estdios de la Bahia sobre el
fitoplancton, siendo los mas importantes los relacionados con mareas rojas (Mee et al.,
1986; Gomez, 1998; Cortéz-Altamirano, 1996; Cortéz-Lara, 2001, 2002, 2004).
Ademas, como estudios complementarios, Bravo (1998) elabor¢ un trabajo acerca de la
composicién del fitoplancton e identificd la totalidad de la composicién taxondémica de
la Bahia.

Carriquiry y Reyes-Bonilla (£997) incluyen las comunidades coralinas de la Bahia
de Banderas en su estudio sobre Ia estructura y distribucion geografica de los arrecifes
coralinos de Nayarit. Otros estudios sobre los corales de ta bahia incluyen los trabajos de

Cupul-Magafia et al. (2000), quienes describen las comunidades coralinas de [as Islas
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Marietas: Medina-Rosas, (1997) quien analiza el efecto de las actividades turisticas
sobre los corales pétreos de Los Arcos. Medina-Rosas y Cupul-Magafia (2001-2002),
quienes comentan sobre los impactos humanos y naturales de [a Bahia de Banderas; y
Vizcaino-Ochoa (2000) y Medina-Rosas er al. (2005) quienes estudian el reclutamiento
de corales en la Bahia,

Otros estudios donde se cuenta con una amplia documentacién son relativos a la
ornitofauna ya que las caracteristicas de la Bahia, las islas e islotes aledafos constituyen
habitats de reproduccidn, invernacién, anidacion y zonas de descanso de algunas
especies de aves residentes y migratorias {Cupil-Magafia, 1999, 2000; Escalante, 1988),
ademds de estudios realizados en las Islas Marietas (Grant, 1964a; Gavifio de la Torre,
1979; Gavifio de la Torre y Uribe, 1980; Rebén er 4/, 198%; Robles y Rebon, 1992;
Mora er al., 1993),

La Bahia de Banderas es reconocida por sus costas y hermosas playas, en ellas se
encuentran una gran variedad de peces: coralinos. demersales y de importancia
comercial. Hay gran variedad de estudios sobre peces de los cuales destacan trabajos que
se han realizado en aguas colindantes con el estado de Nayarit, relacionadas a
comunidades de peces de manglar y demersales (Garcia-Ramirez, 1992; Amezcua-
Linares, 1987, 1996a, 1996b: Aguilar-Palomino, 1996). Solis-Gil, (1996), realizé un
informe sobre la diversidad y abundancia de poblaciones de peces y reconoce 78
especies de arrecife en la Bahia. También se han realizado listados taxondmicos
(Moncayo-Estrada, et af., 2006; Sanchez-Gonzalez, 2000). Finalmente, Aranda-Mena,
(2000) realiza una lista de especies de arrecifc donde habla de las principales
residencias, afinidad geografica, abundancia relativa y frecuencia de cada especie para la
localidad de Los Arcos.

Los estudios sobre opistobranquios de la regién de Bahia de Banderas se han
incrementado en los dltimos afios, entre los que se encuentran los realizados en Nayarit,
al norte de la Bahia por (Sphen, 1972; Bertsch et al. 1973; Bertsch, 1978, 1980, 1993;
Bertsch y Kerstitch, 1984; Ferreira y Bertsch, 1975; Ortea y Llera, 198! y Hermosillo,
2006). Recientemente, se publicd una guia de identificacidn sobre las especies de la
costa del Pacifico dc México donde se incluyen lugares como el Golfo de California, las

islas ocednicas y la Bahia de Banderas (Hermosille er @/, 2008}, en ella se menciona



sobre las caracteristicas generales de cada grupo v sobre la ecologia y biologia de cada

especie en estas areas.
Las Islas Marietas y Los Arcos como Areas Marinas Protegidas

Islas Marietas

Las Islas Marietas han sido objeto de interés por parte de diversos sectores de la
poblacién. En 1992, la Sociedad Costeau, propuso ¢l Plan Recreativo de
Parque/Reservas, donde considera ai complejo Punta de Mita-Las Marietas como una
zoha en la que es necesario un manejo racional de los recursos (Anénimo, 2007).
Posteriormente, en 1995 el Corporativo Ambiental, S.A. de C.V. coordind la
participacion de diversas instituciones con el fin de realizar los trabajos técnicos
justificativos para lograr la declaratoria de las Islas Marietas como zona de proteccidén de
flora y fauna (Anénime, 2007).

La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) en
1997, considerd a las Islas Marietas como 4rea prioritaria que debia ser establecida cémo
Area Naturat Protegida (ANP), destacando como objetivos la conservacion de recursos
genéticos y ¢l mantenimiento de ecosisternas representativos.

La Comision Nacienal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) en 1998, considera a la Bahia de Banderas como regién marina prioritaria
para la conservacion, dentro de la cual se encuentran las islas y dos regiones terrestres
prioritarias por la gran importancia nacional e internacional como area de anidacién de
diversas especies de aves (Anénimo, 2007).

Recientemente, la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP)
propuso como sitio Ramsar a las Islas Marietas, v en febrero de 2004 fueron incluidas
como ¢l sitio Ramsar No. 1345 {Andnimo, 2007).

El 25 de abril del 2005 fue declarada ANP dentro de la categoria de Parque
Nacional al representar biogeograficamente a nivel nacional uno o mas ecosistemas,

entre los cuales se distinguen su belleza escénica, valor cientifico, educativo, turistice y

la existencia de flora y fauna (Anexo 1).



Los Arcos
Fue declarada area protegida el 28 de julio de 1975 como Zona de Refugio para la
Proteccién de la Flora y Fauna Marinas, por parte de la entonces, Secretaria de Industria
y Comercio (Anexo 2). Consiste en un irea maritima de |1 km de diametro. formanda
parte de los principales destinos turisticos de Puerto Vallarta. Diariamente es visitado
por turistas con la principal finalidad de realizar actividades de recreacion, come el
" buceo, snorkeling, pesca deportiva, entre otras. Dentro de las areas protegidas del estado
de Jalisco, Los Arcos ocupan la centésima parte (0.01%) (Medina-Rosas, 1997). Este
lugar ha sido tomado como sitio de muestro en la mayoria de trabajos e investigaciones
relacionados con la Bahia. Aunque se ha resaltado la gran importancia en biodiversidad
de este sitio, aun po existen dependencias sociales ni gubemamentales que limiten la
cantidad de turistas que deban ingresar al drea para su mayor conservacién v posterior
recuperacion. Ademds, carece de un plan de manejo y conservacién que permita
promover realmente su proteccion y obtener un beneficio para los organismos que
habitan y dependen de ellos, incluyendo los pobladores que dependen econdmicamente
de las actividades que ahi se realizan.

La interpretacidn ambiental en estas dreas no ha sido planteada ni propuesta. Para
las Islas Marietas estd prohibido el ingreso a las personas a la parte terrestre a menos que
cuenten con permiso del gobiemo y estos solo son destinados para fines cientificos y de
investigacién. Por su parte, la zona de Los Arcos se integra por una porcién de roca
pequefia y de muy dificil acceso, por lo que la interpretacién ambientzl en la parte
terrestre es practicamente nula. El area de mayor impacto por ios turistas son las zonas
marinas adyacentes donde se realizan todas las actividades recreativas. La ayuda de la
interpretacion ambiental en ANP es una herramienta que ha permitido la funcionalidad vy
preservacion del ambiente. Hoy en dia [a interpretacion ambiental es también una
herramienta educativa que con la ayuda de material diddctico como videos y
presentaciones, mantiene ¢l interés del turdsmo vy la importancia de conservar los

recursos naturales.



Capacidad de carga turistica como herramienta en la proteccién ambiental

La metodologia para el calculo de la CCT ayuda a la conformacion de zonas de
proteccion y también a delimitar el numero de visitas a las ANP y ha sido aplicada
principalnmente a ambientes terrestres, come en el caso de la Reserva Biologica Carara
(Cifuentes er @l 1990), el Pargue Nacional Manuel Antonie (Rodriguez, 1992), la
Reserva Absoluta Cabo Blanco, Reserva Ecolégica Monteverde, Estacion Bioldgica La
Seiva, Monumento Nacional Guayabo (Fundacién Neotropica, 1992); el Parque
Nacional Galdpagos, Ecuador (Cayot er al, 1996), el Refugio de Vida Silvestre “La
Marta” (Acevedo-Ejzman, 1997} y en el Parque Nacional Marino Fernando de Noronha,

en Brastl (Mitraud, 1998).

La metodologia de Cifuentes er af (1999) fue adaptada por Gallo er al. (2003) al
medio submarino en la isla de San Andrés, Colombia para calcular la capacidad de carga
de visitantes en sitios de buceo. No existen estudios previos en los que se estime la
capacidad de carga turistica en las AMP del Pacifico mexicano y las Gnicas experiencias
se refieren 2 sitios con grandes barreras de arrecife y no mencionan la metodologia del
caleulo de la capacidad de carga, sino la importancia de no sobrepasar el limite de visita

y cuidar el ambiente {Hawking y Roberts, 1992; David y Tisdelt, 1995).



JUSTIFICACION

En las localidades de la Bahia de Banderas las actividades se han Hevado a cabo sin una
adecuada reglamentacion y vigilancia. Existe una estrategia de manejo para las Islas
Marietas pero no incorpora actividades ecoturisticas. En Los Arcos ¢l manejo no existe
desde su creacion. Considerando los riesgos que implicar las actividades humanas para
los ambientes msulares, es indispensable que las actividades recreativas en las Islas
Marietas v en Los Arcos se lleven a cabo cumpliendo estrictamente reglas
administrativas y de aprovechamiento sustentable, utilizando una estrategia de manejo
ecoturistico adecuada. Por estas razones es de suma importancia calcular y establecer Ia
capacidad de carga turistica (CCT) de buceo en estos dos sitios de uso publico, que
tienen un alto indice de turismo en la zona marina adyacente y que va en rapido aumento
(Cupuil-Magana, 2000). Lo cual tiene consecuencias adversas sobre los ecosistermnas
costeros. Sin embargo, la magnitud de este dafio no ha sido evaluada adecuadamente.

Los senderos interpretativos en éstas areas no han sido propuestos o disefiados en la
parte marina o terrestre y existe evidencia sobre expediciones y paseos para la
observacion de ballenas pero no se usa como sendero recreativo sino come un viaje de
placer, por lo gue es necesario el contar con estos senderos submarinos ya que es el area
con mayor explotacion y demanda por parte de la industria turistica.

En el caso particular de los senderos marinos existe el problema de la comunicacion
bajo el agua, por lo que es necesario que se describa y se conozea el sitio antes de la
inmersion; también se requiere informar acerca de fa importancia de los puntos de
interpretacion v de lo que es posible observar en cada sitio de ésta manera, los turistas
podran gozar mas el buceo y tendran mejor conocimiento de los ecosistemas submarinos
que van a visitar. Para esto, es necesario elaborar materiales didacticos para los
prestadores de servicios turisticos, como pueden ser guias o folletos informativos con las
principales caracteristicas del sitio y descripcion de los senderos, dirigidos a los turistas
para incrementar el interés v con eflo ayudar a la concientizacién y conservacién de las
areas naturales.

S$i consideramos a la fotografia y la observacion submarina de la fauna caracteristica

del Pacifico mexicano como los son: peces, equinodermos, corales y moluscos, entre



ellos los opistobranguios, como actividades turisticas de bajo tmpacto, entonces el
beneficio econdmico, cientifico y cultural de estas actividades disminuye otras de mayor
impacto. En esos ambientes se pueden tomar excelentes fotografias tanto macro como
gran angular. Recientemente ha crecido Ja demanda por encontrar y conservar a los
opistobranquios en una fotografia. Considerando esto, la elaboracién de una guia de
identificacién de opistobranquios para ta Bahia de Banderas sera de gran utilidad tanto
para especialistas como para buceadores recreativos interesados en conocer mas sobre
elios.

Todos estos organismos pueden ser usados de tai manera que el turismo nacional e
internacional se interese en visitar la Bahia para encontrarlos. Se plantea usar a los
opistabranquios como un atractivo mas para los turistas, por lo que se incluira en el
caleulo de la CCT un factor de correccion por observacion de opistobranquios. Esto
implica reducir los grupos que visiten el sitio y apovar a los prestadores de servicios con
materiales didacticos para mejorar sus servicios y la concicntizacion del turismo

nacional y extranjero.



OBJETIVO GENERAL

Proponer algunos elementos de uso ecoturistico en el ambiente marino y determinar la

capacidad de carga de buceo para el Parque Nacional “Islas Marietas” y la Zona de

Proteccién de Flora y Faura Marina “Los Arcos”, Bahia de Banderas, Jalisco-Nayarit.

L9

Lh

Objetivos particulares
Proponer senderos submarinos para la practica del buceo recreativo.
Describir las caracteristicas fisiograficas y la composicion biolégica de grupos
clave, como peces, equinodermos, opistobranquios y corales de cada uno de
los senderos submarinos propuestos.
Determinar la capacidad de carga turistica en estos sitios de buceo
implementando un factor de correcctdn por observacion de opistobranquios.
Realizar una guia de campo ilustrada sobre las especies de opistobranquics
mas comunes, conspicuas y de interés para observadores y fotografos
submarinos, con informacién biologica de cada una.
Disefiar materiales didacticos dirigidos a los buzos y un mini-curso para los
prestadores de servicios turisticos para mejorar la calidad de los recorridos de

buceo y establecer téenicas de busqueda de opistobranquios.



MATERIALES Y METODOS

Descripcion del drea de estudio

La Bahia de Banderas comprende ia parte suroeste de la costa de Nayarit v la noroeste

de Jalisco, se ubica entre las coordenadas 20°25' y 20°47" de latitud Norte y 105941 y

105°16" de longitud QOeste (Fig 1). Limitada por una linea de costa entre Punta de Mita

al norte y Cabo Corrientes al sur, con una distancia de 42 km: el ancho medio {norte-sur)

de 1a bahia es de 30 km vy su longitud aproximada (este-oeste) es de 40 km y la linea de

costa es de 115 km (Hermosillo, 2006).
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Figura 1. Ubicacion de fslas Marietas (1} y Los Arcos (2) en Bahia de Banderas,

Jalisco-Nayarit.



El area de la Bahia es de aproximadamente 1,000 km® y su profundidad maxima es
de 1.436 m con una profundidad media de 273 m (Plata, 2007). La pendiente del fondo
en la Bahia es mucho menor en la costa norte que en la costa sur. En el norte, [a
pendiente promedio es aproximadamente 0.612° y la profundidad de 100 m se encuentra
a 8 km de la orilla. Por otra parte, en ef sur la pendiente es aproximadamente de 0.08° y
la profundidad de 100 m se alcanza a 1.5 km de la playa (Briggs, 1974). Hacia el centro
de la Bahia, a unos 8 km de la costa sur, se localiza un cafion profundo cuyo eje mayor
orientado aproximadamente en direccién de este a oeste que se propone como
prolongacién marina del Graben del rioc Ameca (Fisher, 1961; Johnsen, 1990; Alvarez,
2001). Al noroeste de [a Bahia en la zona comprendida entre las Islas Marietas y Punta
de Mita, la profundidad es menor a 25 m y existe un banco de arena sumergido que
obstaculiza el libre intercambio de masas de agua entre la parte noroeste de este cuerpo y
la del mar abierto (Plata y Filonov, 2007).

La biodiversidad marina es importante, debido principalmente a su gran extension, y
variedad de habitats costeros como manglares, esteros, humedales, cantos rodados,
playas arenosas y rocosas. Se encuentra ubicada en la zona de transicion entre dos
provincias; la Provincia de Cortés y la Provincia Mexicana. estando definidas por sus
caracteristicas climdaticas y faunisticas. La Provincia de Cortés abarca de Bahia
Magdalena, B.C.S. a la Bahia de Banderas, Jal,, incluyendo todo el Golfo de California,
y se caracteriza por un clima templado. Por otro lado, la Provincia Mexicana abarca
desde la Bahia de Banderas, Jal., hasta Bahia Tangola-Tangola, en el estado de Oaxaca y
se caracteriza por un clima tropical (Hendrickx, 1995). Es por eso que la Bahia de
Banderas estd influenciada por la temporalidad de los grandes procesos de circulacién
superficial del Pacifico Oriental (Wirtky, 1965b, 1966; McLain ef af., 1985; Badan,
1997; Zamudio ef al., 2001); en particular destacan tres masas de agua principales: la
Corriente de California, la Corriente Costera de Costa Rica y la masa de agua del Golfo
de California (Wirtky, 1965a). Estas condiciones permiten el desarrollo de especies
marinas caracteristicas del centro y sur del Pacifico mexicano con las del Golfo de
California ¥ la costa del Pacifico de Baja California. Ademas, en ésta regién se ha
estimado que existen al menos 33 especies protegidas dentro de la Norma Oficial

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001 (Anonimo, 2007).



El clima en la region es calide subhumedo con lluvias en verano y con menos del
5% de lluvia invernal (Aw0 (w)), La temporada de lluvias se inicia en el mes de junio
con 225 mm y termina en octubre con 150 mm, el promedio anual de lluvia en la regién
es de 1,429.6 mm. La temperatura media superior de 22°C, media mensual con un
maximo de 28.8°C en agosto y minimo de 22.8°C en enero (Andnimo. 2007). La
temperatura del agua cambiz también de forma importante a lo largo del afo. El
promedio mensual en la superficie varia de 23.3 a 30°C, con valores extremos en marzo
y septiembre, respectivamente {Robinson, 1973). En invierno y primavera hay descensos
marcados, llegando hasta los 20°C en la superficie, causados principalmente surgencias
(Roden y Groves, 1959; Griffiths, 1968). Estas surgencias ocasionan también que la
termoclina verdadera aparezca normalmente a profundidades someras de 40 a 60 m e
inclusive hasta los 20 m, haciendo que la capa de mezcla se sitde a los 30 m de
profundidad promedio (Wyrrki, 19635b; Griffiths, 1968; Fiedler, 1992). Los valores de
salintdad varian entre 32.7 a 37.1 ppm durante €l afio (Cortéz-Lara er a/., 2004).

El tipo de mareas existentes en la Bahia es mixto, el promedio de la amplitud es de
1.58 m, el promedio de amplitud mdxima es de 1.065 m y el promedio de amplitud
minima es de -1.007 m. La circulacidén dentro de la Bahia de Banderas predomina hacia
el noroeste con una velocidad de 1 a 1.3 nudos, teniendo la salida de la misma por la
parte sur {Sdnchez-Gonzalez. 2000). Los vientos que circulan sobre el Golfo de
California, provienen del Noroeste afectindola directamente, propiciando que los
vientos dominantes tengan ura direccidon Sureste con velocidades de 5 a 10 km/h
(Andnimo 2007).

El drea circundante a la Bahia de Banderas puede ser dividida en dos regiones que
tienen caracteristicas contrastantes, La region norte de la Bahia (4rea de la Sierra de
Vallejo) tncluye a Punta de Mita y las [sias Marietas. La region sur (extremo norie del
batolito de Jalisco) se extiende desde Cabo Cormrientes hasta el Rio Mascota. Las dos
regiones estan separadas por la Bahia de Banderas y el Valle de Banderas que forman

una depresion o graben (Jensky, 1975).



Caracteristicas Fisiogrdficas de las Islas Marietas

El acceso a las Islas es solamente por via maritima, partiendo desde cualquier punto de
la Bahia, siendo los principales: Puerto Vallarta, en Jalisco (39 km). Nuevo Vallarta, (33
km}). Nuevo Corral del Risco (10 km), La Cruz de Huanacaxtle {24 km), Bucerias (30
km) y Punta de Mita, en Nayarit (7.9 km). (Anénimo, 2007).

Las Islas Marietas se localizan en la parte marina que corresponde a la Provincia de
la Sierra Madre del Sur en las coordenadas 20°41°42” y 20°427 18" de latitud Norte y los
105°35°07" y 103°34°59™ de longitud Oeste en la sub-provincia Sierras de la Costa
Occidente de Jalisco y Colima (Rzedowski, 1978), aqui afloran probablemente las mas
antiguas rocas metarnorficas del Tridsico en contacto con rocas intrusitas del Cretdcico
(Ferrusquia-Villa Franca 1993). Su composicién fisiogrifica es del tipo llanura de
lomas, con un suelo rocoso aluvial (SPP-INEGI, 1981). El suclo que caracteriza las Islas
Marietas estd depositado sobre un lecho rocoso vy es de tipo regolitico, ya que esta
formado por materiales desintegrados o crosionados de las rocas subyacentes, debido a
la accidn de ios agentes erosivos (Andnimo, 2007). Las Marietas constan de dos islas
conocidas como “Isla Larga”™ e “Isla Redonda”, dos islotes (El Morro y La Corbetefia) y
un par de rocas (La ampolia y Los Morros Cuates). El archipiélago se ubica dentro de la
plataforma continental v su orientacion principal es noroeste-suroeste {Rebon-Gallardo,

2000).

Iska Larga
Esta es de forma irregular, mide un poco mas de 1 km de longitud y alcanza una anchura

de mas de 800 m en su porcidén occidental. Su maxima altura sobre el nivel del mar es de
43 m (Gavifo y Uribe 1980). Su extension es de 39-27-83.95 hectareas y tiene
caracteristicas geomorfologicas bien definidas, con un borde marino irregular tipo
acantilado y de altura variable,

Posee numerosas bahias y ensenadas pequefias con playas rocosas de cantos rodadoes,
pero sdlo una playa arenosa, que es aproptada para el desembarco cuando ¢l estado del
mar lo permite. En la mayor parte de su superficie se encuentra una meseta cubierta de

vegetacion baja.



Isia Redonda

Hacia el este de la Isla Larga, después de un canal somero que tiene de ancho 1.5 km vy
con algunos bajos superficiales, se encuentra la isla mas cercana a tierra, conocida como
La Redonda. Esta es de forma alargada irregular y presenta una superficie aproximada
de 37-89-00.67 hectareas.

Sus caracteristicas geomorfologicas estan bien definidas ya que sus bordes marinos
estan en forma de acantilados abruptos y protuberancias rocosas grisiceas con pequefias
cuevas en su cara sur ésta no presenta playa alguna para desembarco adecuado. El borde
acantilado de la isla en su mitad noroeste se eleva entre 3 y 6 m sobre el nivel medio del
mar. En ésta meseta se han producido dos formaciones geoldgicas bastante peculiares y
atractivas para el turismo. La parie sur-occidental de la isla es més elevada que la
oriental, formando un lomerio rocoso que promedia 25 m de zltura. La méaxima altura de
los acantilados en ésta zona es de 40 m (Andnimo, 2007).

Estas dos islas y la zonas rocosas aledafias, cubren un érea de aproximadamente §
km de largo, formando una cadena curveada en direccién este-noreste. Las Islas tienen
una serie de rocas y cafiones que contindan bajo el agua hasta un fondo arenoso somero.
Los sitios se encuentran en ¢l lado protegido de la isla mayor de forma que el oleaje es

moderado. Las paredes y rocas tienen alta cobertura de hidroideos y gorgondceos.

Otras formaciones

Aproximadamente a 800 m al Suroeste de la Isla Larga, se encuentran “Los Morros
Cuates”, dos formaciones rocosas de mds de 50 m de largo que apenas sobrepasan el
nivel de mar. Fuera de los limites del Parque Nacional a 4.2 km mas al suroeste se
localiza “El Morro™, un islote rocoso con 13 msnm vy una extension de 60 m de largo v a
7 km mas al suroeste el islote llamado “La Corbetefia™, con un large de 54 m y B msnm

(Anénimo, 2007).

Caracteristicas Fistogrdficas de Los Arcos

Los Arcos estan ubicados a 10 km al suroeste de Puerto Vallarta entre las coordenadas
20°32°30” y 20°32°00” de latitud Norte y los 105°17°00” y 105°17°45™ de longitud

Oeste, ocupan un 4rea aproximada de 30 hectareas, donde sobresalen cinco islotes que



son un conglomerado de islas de granito, con alturas entre los 5 a 50 m sobre la
superticie del mar. En ésta localidad predominan los cantos rodados y una zona arenosa
en la parte norte, fa costa es micromareal con las mareas mixtas (Klein, 1985). En la
parte oeste se encuentran un cafion submarino, con profundidades superiores a los 1,400
m. Las aguas que rodean a Los Arcos son las mas profundas de toda la Bahia y cuenta
con puntos de amarre y no esta permitido anclar ni pescar en ésta zona (Fig. 2). Tres de
los islotes presentan tuneles que permtiten el paso a través de ellos, incluso con
embarcaciones pequefias, formando arcos naturales, lo que da el nombre con el que s
les conoce actualmente (Medina-Rosas, 1997).

La vegetacion que se desarrolla en la localidad de Los Arcos sobre los islotes es
caducifolia, compuesta principalmente por especies de las familias Cactaceae,
Gramineae, Leguminaceae, Burseraceae, Cyperaceae, Julianaceae (Raymunde Ramirez,
com. pers.').

El islote mas grande tiene un 4rea aproximada de 2.5 hectireas, es el que presenta
mayor diversidad vegetal, los demds tienen poca cobertura de plantas. El que le sigue en
tamafio tiene casi 3 mil m%; el mas pequefio 200 m”, y los otros dos (¢l que se encuentra

mas al norte v el que esté a un lade del mayor) un poco mas de 2.5 mil m* (Fig. 1).

! Ing. Agr. Raymurdo Ramirez Delgadillo, investigador del Instituto de Botanica del Centro Universitario
de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad de Guadalajara.
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Figura 2. Batimetria y tipo de fondo para la localidad de Los Arcos (modificado de



Establecimiento de los senderos

Para la planificacion de los senderos submarinos se utilizaron los siguientes criterios:

1. Eleccion del area donde situar el sendero.
2. Inventanar los recursos del area.
3. Disefio del sendero.

a. Establecer el largo del recorrido
b. Decidir €l tipo de itinerario.

Decidir puntos de interés en base a una tematica.

o

d. Tiempo de duracién del aire del que disponen los visitantes.
e. Areas ya conocidas para el buceo:
t. Lugares tranquilos, someros y de ficil acceso.
ii. Concentracion importante de fauna.
iit. Rasgos topograficos sobresalientes.
f. Trazado del sendero:
i. Definir €l tipo de circuito (nico, en ocho. circular, rectangular,
central con atajos) considerando obstaculos atractivos.
il. Abarcar varios ambientes.
4. Plan del sendero.

5. Mantenimiento.

Esta guia para el disefio de senderos submarinos, fue editada a partir de la guia para el
disefio de senderos interpretativos tomada de la Secretaria de Turismo (Secretaria de
Turismo, 2007) que fue realizada para la creacion de senderos terrestres en areas
naturales protegidas. Uno de los principales problemas debajo del agua es la
comunicacién, per lo que los rasgos caracteristicos del lugar se hablarin antes de la
inmersién para que en el recorrido solo se senalen los puntos de interés mencionados en
la platica. Para este caso, el mantenimiento de los senderos es particularmente de lfos
terrestres, por lo que para los senderos submarinos se propone un reglamento para el

mantenimiento y conservacion de los ambientes marinos.



Los principales puntos a tratar en la descripcién de los senderos en este trabajo son:

s Localizacion georreferenciada y profundidad maxima.

s Descripcidn del sendero: menciona la ubicacién del inicio del sendero en
superficie por rasgos distintivos en la fisiografica del lugar, la direccién del recomido,
distancia y caracteristicas fisiogréficas o geoldgicas debajo del agua.

s Propodsito de la visita: en donde se mencionardn las caracteristicas particulares
del lugar, atractivos, y el nivel de experiencia recomendado.

e Fauna y flora caracteristica del lugar.

Se eligieron a las Islas Manetas v Los Arcos para ¢l establecimiento de ilos
senderos, por tener una declaratoria de proteccién y los cuales son representativos
porque es en donde se realizan la mayoria de los paseos y excursiones en la Bahia. Estas
localidades cumplen con las siguientes caracteristicas: 1) sitios con fondos rocosos; para
observar fauna asociada -a estos tipos de ambiente 2) accesibles, es decir, sitios
frecuentemente visitados por las operadores turisticos; 3) sitios distintivos, faciles de
reconocer tanto en superficie como bajo el agua; 4) sitios dentro de las 4reas protegidas
de manera que la mmformacidn generada se pueda utilizar en el futuro para listados de
biodiversidad y planes de manejo, ademdas como referencia respecto a estudios en otras

dreas dentro de la Bahia; y 5) sitios visitados por buzos recreativos.

Trabajo de Campo
El trasporte a las zonas de estudio se realizd mediante una embarcacién de 19 ft de

eslora, marca Striper con dos motores de 90 HP marca e-tek Evinrude. El trabajo en las
inmersiones se llevo a cabo con equipo de buceo SCUBA. Para la toma de fotografias se
utilizé una cdmara digital Canon PowerShot 83 IS, y para video una videocamara Sony
Cyber-Shot DSC-H2.

Los muestreos se llevaron a cabo trimensualmente, de agosto de 2007, que
corresponde al final de la temporada [luviosa, a julic de 2008 que corresponde a la
temporada seca.

Se Nevaron a cabo 20 inmersiones; 11 para Los Arcos y nueve para las Islas Marietas
con duracion de aproximadamente 50 minutos cada una, sumando un total de 16.67

horas/buzo (1,000 min.) a una profundidad minima de 6 m (20ft) y mixima de 28 m



(90ft). Se destind una inmersion en los seis sitios seleccionados para el conocimiento
general del ambiente marino y la biota con la ayuda de fotografias y de video de los
lugares que representarfan los senderos, y se corroboré en base a los inventarios de la
biota marina existentes, de ésta manera fue posible detectar e inventariar los recursos y
actividades factibles de uso ecoturistico. En las otras inmersiones se recabé informacién
de su ubicacion geografica en superficie, accesibilidad, tipo de ecosistema y biota,
recolectando datos del tipo de fondo v porcentaje de cobertura.

Se utilizé un método de busqueda directa, que consiste en examinar y describir los
ambientes marinos sin necesidad de capturar organismos. Se utilizd una cinta calibrada
de 50 m de longitud, cubriendo un area de t00 m’. Dentro del transecto se utilizo el
método sisterndtico donde se describieron: tipos de sustrato, cobertura de corales
pétreos, profundidad maxima alcanzada en el recorrido, distancia maxima del sendero y
la descripcion general de la biota marina, solamente se consideraron las especies mas
conspicuas, con mayores tallas y coloraciones llamativas debido a que son las de mayor
interés para los observadores amateurs y fotdgrafos, principalmente peces, corales,
equinodermos, crustdceos y moluscos entre los cuales estan los opistobranquios.

La identificacion de las especies se llevo acabo in situ con la ayuda de especialistas
para cada uno de los grupos clave (peces, equinodermos, corales vy opistobranquios).
Algunas especies no permiten Su identificacion a simple vista por sus caracteristicas
morfolégicas, por lo que la toma de fotografias es de gran utilidad para realizar la

identificacion posteriormente, ademas de documentar su presencia.



Caleculo de la Capacidad de Carga Turistica (CCT)
La CCT se calculé en los sitios de buceo que con mas frecuencia visitan los turistas, con
base en la metodologia de Cifuentes (1999) y la adaptacién de ésta para determinar la
Capacidad de Carga Turistica en Sitios de Buceo hecha por Gallo er al. (2003), con
algunas consideraciones tamadas de Borrie er al. (1998). Esta metodologia establece el
numero maximo de visitas que puede recibir un drea con base en las condiciones fisicas,
biologicas y de manejo que se presentan en el area en el momento del estudio. La
informacién se completé con los inventarios existentes de la biota marina y las
observaciones hechas durante el tvabajo de campo.

Para la determinacién de la CCT en los sitios de buceo se llevo a cabo de acuerdo al

trabajo de Gallo er @i. (2003). Este proceso para determinar la CCT en sitios de buceo

consta de tres niveles;

» Caiculo de Capacidad de Carga Fisica {CCF)
e Caleulo de Capacidad de Carga Real (CCR)
e Cilculo de Capacidad de Carga Efectiva (CCE)

Los tres niveles de capacidad de carga tienen una relacién donde cada valor es igual

o inferior al precedente, esto puede representarse de la siguiente manera:

CCFzCCR2CCE

Figura 3. Grafico representativo de los tres niveles de la capacidad de carga.



Cdlculo de la Capacidad de Carga Fisica (CCF)
Consiste en la estimacién del nimero maximo de visitas que fisicamente se podrian

realizar en determinado tiempo al Jugar. Esta dada por:

Ay

CCF :(
SP

J*NV

Donde:
§ = superficie disponible en metros lineales
SP = superficie usada por cada buzo

N¥= nimero de veces que podria repetirse la visita al dia (sin considerar modelos

de descompresion), y equivale a:

NV = Hyv
it

Donde: Hv = horario de visita

rv = tiempo utilizado en cada visita

Consideraciones:

e “8” La longitud de los recorridos de buceo no depende de manera fisica de los
sitios de buceo, sino de los modelos de descompresidn y por tanto de las
profundidades de cada inmersion. En este caso no se consideran modelos de
descompresion. En el presente estudio se tomé una distancia promedio a cubrir
de 250 m para cada uno de los senderos.

e “SP” De acuerdo a las regulaciones internacionales de buceo, se estipulz que el
buceo no debera realizarse de forma individual sino en parejas. Para bucear en
fila una pareja de buzos se separa 2 m de la pareja anterior, cada pareja ocupa 2.5
m, es decir, el promedio por pareja de buzos es de 4.5 m z lo largo del sendero,
por lo tanto SP = 4.5 m.

e “NV” Ninguno de los dos sitios considerados cuenta con un horario estricto, sin
embargo, se estima que los horarios de visita para las Islas Marietas es de 10:00 a
17:00 h y para Los Arcos de 10:00 2 21:00 k ya que en este dltimo lugar es mas
accesible y se pueden realizar buceos nocturnos.
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Cdlculo de la Capacidad de Carga Real (CCR)

Afecta la CCF por factores de correccion come dificultades de acceso, fragitidad v la
cobertura de los amrecifes coralinos, toques que causen dafios al sustrato y a las especies
de la comunidad arrecifal, asi como otros particulares para cada sitio donde se requieren
técnicas o equipos especializados (variable x). El factor de correecién para x se calcula
como:

For=1- M
Mex

Donde:
FCx = factor de correccion por la variable “x™.
Mix = magnitud limitante de la variable “x”.

Mrx = magnitud total de la variable “x",

Puede entenderse el factor de correccion desde la perspectiva de la probabilidad
estadistica, si observamos que el término (MLx / MTx) equivale a la probabilidad
empirica de {a variable x, asociada a la frecuencia relativa de x en las observaciones de
campo, tanto sobre las condiciones biolégicas y fisicas, como de uso y efectos en los
sitios de buceo. Asi, el factor de correccién, nos propone (cuantitativamente) la

probabilidad de no ocurrencia de x; FCx = 1-p(x).
Los factores de correccion que se consideraron en este estudio son los siguientes:

* Factor de Correccién Social (FCsoc): Considera aspectos referentes a la
calidad de la visita, por lo que es necesario manejar la visita por grupos fomando

en cuenta las siguientes consideraciones:

o Tamaiio del grupo: Ei temafio recomendable es de 9 buzes, (I guia
capacitado o divemaster y 8 buzos) avalado por las normas de Recreational
Scuba Training Council y escuelas de buceo.

o Distancia entre grupos: Debe ser de al menos 20 min, tiempo necesario en el
que los grupos encontraran el punto de emrada, bajar al fondo e iniciar el
recorrido, y asi evitar encuentros accidentales de embarcaciones y con otros

(3%
v



grupos, tanto en superficie como en el fondo. Ademas, en ese tiempo se puede
llevar a cabo la bisqueda e identificacion de las especies de apistobranquios.

o Distancia requerida por cada grupo: El factor limitante de woda inmersion
es el tiempo en el que se consuma el suministro de aire y no [a distancia. El
tiempo requerido para cada sendero es de 45 min, que es la duracién estimada
del suministro de aire en una inmersién para un buzo amateur a una
profundidad de entre 10 y 20 m ya que los senderos son parecidos y presentan
la misma distancia v similitud en profundidad.

Entonces:

Ng = Numero de grupos que pueden estar simultineamente por sitio:

N = Tiempo total del Travecto
e Tiempo Reguerido por Gpo.

Nuarmero de personas (£) por sitio:

P = Ng* Metros ocupados por Grupo

Para calcular el factor social, se debe hallar la magnitud limitante (MI), es decir, fa

que no puede ser ocupada en virtud de la distancia entre grupos:
M =S—(P*2.5m)

* Factor de Fragilidad (FCfg): Descuenta el porcentaje de coberturas fragiles
como probabilidad de interaccion de buzos con el fondo en esas dreas. Se
consideraron como restriccion las porciones de corales pétreos particularmente
vulnerables ante fa ocurrencia de contacto por los buzos. EI FCfg se calcula de la

siguiente manera:

Cobertura Fragil (%)

FCfg =1—
Je =1-( 100%



Factor de Dafios por Toques (FCdt): Sc basa en la esperanza matematica de
dafio (Ed)} asociada a la frecuencia con que ocurren contactos con el fondo y la
probabilidad de que estos ocasionen dafios, su calculo se realiza con la siguiente
formula:
Ed=pid) D
Donde:
p(d) = la probabilidad empirica de ocurrencia de dafios; estd asociada a la

Sfrecuencia relativa obtenida por observacion directa del comportamiento de los
buzos en el agua, y es dada por la relacién:

p = #de dafios / # de toques.

D = cantidad mdxima de dafio probable; ésta es igual al nimero de veces que
ocurren contactos con el fondo durante un buceo:

D = Tiempo de Buceo * Frecuencia de Toques[iogues / min]

Para este estudio no se pudo hacer el conteo de los toques de los buzos por los que se

utilizaron los valores obtenidos por Gallo er al., (2003), ya que la toma de los datos que

realizé es muy parecida para nuestro caso. Estos valores no toman en cuenta el tipo de

dafio que causa ¢l buzo sino la cantidad de toques que se dan en el transcurso de la

inmersion. Ademas el nivel y experiencia de los buzos censados es el mismo de los que

visitan la Bahia de Banderas (Tabla 1).

Tabla 1. Frecuencia de contactos con el fondo por buzos, tomado de Gallo y
colaboradores, (2003).

Nivel de Certificacion Promedio de
toques/buzo/minuto*

Avanzado (fotdgrafo) 0.0423

Instructor 0.0328

Aguas abiertas 0.0435

Divemaster 0.0157

Grupos Homogéneos 0.0335

* Obtenido de la observacién directa de 589 buzos SCUBA de cinco niveles diferentes
de entrenamiento, por 3,824 minutos acumulados durante 96 inmersiones en 27 sitios

diferentes.

27



La probabilidad de ocurrencia de daiios por toques es igual para los diferentes niveles

de certificacion; por lo tanto p = 0.1685

* Factor de Correccién por Anclajes (FCanc): De manera andloga, compensa la
esperanza matemdtica de dafios por anclajes sobre el coral. Para este estudio el valor
de dafio por anclajes es 1, ya que en las Islas Marietas v Los Arcos no estd
permitido y cuentan en cambio con muertos para que las embarcaciones se amarren

a ellos.

* Factor de Accesibilidad por Viento (FCvie): Considera limites ternporales de uso
por fuerte oleaje, ya que dificulta temporalmente el acceso a algunos lugares de
buceo. Los vientos provienen del Noroeste afectando directamente a la Bahia de
Banderas y principalmente a las Islas Marietas. Este estudio no presenta senderos en
el 4rea a barlovento, los sitios se encuentran protegidos por las istas y para los
sendero de Los Arcos también se encuentran protegidos por la cercania al

continente y por la misma bahia. Por lo tanto en estos sitios el valor del factor se

considera 1.

= Factor de Correccién por opistobranquioes (FCopis): Este factor limita el nimero
de buzos por instructor para aminorar el dafio a los organismos y zonas de alta
fragilidad. La busqueda de opistobranquios es una actividad en la que se requiere
paciencia y experiencia ya que son organismos de tallas pequefias y pasan
desapercibidos ficilmente. La observacion de estas especies requiere de mucho
tiempo y para fotografiarlos se requiere de posarse sobre el fondo para mayor
comodidad. Por lo que se considero la reduccion del tamafio del grupo por instructor
en relacion de 1:8 a 1:4 para un mayor cuidado y manejo. Entonces el FCopis

resultd igual a 0.5.

Este factor de correccion se aplicara en el célculo de la CCE, para reducir el namero
de buzos en un 50%. Esto cuando el turista solicite el servicio de bisqueda e

identificacion de opistobranquios a los guias de buceo.
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De acuerdo a la aplicacién de los factores de correccion el calculo de Capacidad de

Carga Real estaria dado por la siguiente formaula:
CCR= CCF* FCsoc* FCig* FCdt* FCanc* FCvie* FCopis

Cdleulo de la Capacidad de Carga efectiva (CCE)
Relaciona la Capacidad de Carga Real (CCR) con la Capacidad de Manejo (CM). La
Capacidad de Manejo se define como el mejor estado que la administracion debe tener
para desarrollar las actividades y alcanzar los objetivos de manera satisfactoria.

El cdlculo de la CCE representa el nimero maximo de visitas que se puede permitir
en los sitios.
La CCE es la siguiente:

CCE = CCR*CM
Donde:
CCR = Capacidad de carga real de los senderos

CM = Capacidad de Manejo

Para la medicion de la CM, intervienen variables como respaldo juridico, politicas,
equipamiento, dotacion de personal, financiamiento, infraestructura y facilidades o
instalaciones disponibles {Cifuentes, 1992).

La capacidad de manejo optima es definida como el mejor estado o condiciones que
la administracion de un drea protegida debe tener para desarrollar sus actividades y
alcanzar sus objetivos (Cifuentes. 1999). En este caso, para realizar una aproximacion de
la CM de Los Arcos y Las Islas Marietas fueron consideradas variables identificadas en
la Tabla 3. Como lo son: personal, infraestructura y equipo. Fueron seleccionadas por su
facitidad de andlisis y medicién.

Cada variable fue valorada respecto a tres criterios: cantidad, estado y funcionalidad
para establecer una estimacidn mds objetiva de la CM. Ademds, fue importante unificar

el mecanismo de calificacion para todas las variables. Los criterios utilizados fueron:



Cantidad: Relacién porcentual entre las cantidades existentes y la cantidad
oplima, a juicio del autor del presente estudio.

Estado: Son las condiciones de conservacién y uso de cada componente como su
mantenimiento, limpieza y seguridad, permitiendo el uso adecuade y seguro en las
salidas de buceo.

Funcionalidad: Este criterio es el resultado de la utilidad practica que cualquier
componente tiene tanto para el personal como para los visitantes.

Cada criterio recibid un valor, calificado segun la siguiente escala (Tabla. 2).

Tabla 2. Escalas de evaluacién de la calidad de servicios.

% Valor Calificacién
<=35 0 Insatisfactorio
36-50 Poco Satisfactorio
51-75 Medianamente Satisfactorio

1

2
76-89 3 Satisfactorio
>=90 4 Muy Satisfactorio

La escala porcentual utilizada es una adaptacién de la norma ISO 10004, que ha
sido utilizada y probada en estudios de evaluacion de la calidad de los servicios
ofrecidos por empresas privadas y plblicas (De Faria, 1993), en la determinacién de la
efectividad de manejo del Parque Nacional Islas Marjetas v Los Arcos.

El éptimo para cada variable fue establecido con base a los datos obtenidos en
entrevistas con turistas, prestadores de servicios turisticos, pescadores y el sector
gobiemo. Para calificar la cantidad se tomé en cuenta la relacién entre la cantidad
existente y la cantidad optima, llevando ese valor porcentual a la escala de 0 a 4. Los
otros criterios fueron calificados en base a las apreciaciones personales.

Para los calculos de CM se obtuvo el total de las calificaciones de cada componente.
Este total se comparé al optimo {valor maximo si cada criterio hubiera sido calificado
con la maxima calificacion de 4), y €l resultado se tomd come un factor. El promedio de
todos los factores constituye el factor de la variable (infraestructura, equipo, personal)
(Cifuentes, 1999).

em= 2" 100

ntotal
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Tabla 3. Calculo de Capacidad de Mangjo (CM).

Capacidad de Manejo

= ®
3 E @ kS &
2 Ei- < o = %) =
N _ o [l o «© ~ [42]
Variables BRL Za = & g 2 g
= T g o s 3z £
5 & @ 5 ¢ &

|&] &} w
1 Oficina administrativa 1 1 4 3 3 10 0.83
2 Senderos 5] 6 4 4 4 12 100
3 Croquis 0 2 0o 0 0 0 coo
4 Alimentos y bebidas 10 10 2 4 3 9 075
5 Bafios 2 10 0 1 1 2 D7
8 Embarcaciones 10 10 4 3 3 10 0.83
7 Radio 10 10 4 4 4 12 100
8 Tangues 10 10 4 3 3 10 0.3
9 Equipo de Buceo 10 10 4 3 4 11 0.92
10 Botiquin 10 10 4 3 3 10 0.83
11 Chalecos Saivavidas 10 10 4 4 4 12 100
12 Oxigeno (100%) 10 10 4 4 4 12 1.00
13 Escalera 5 10 1 2 3 6 050
14 Remos 8 10 3 3 3 9 075
15 Bengalas 10 10 4 3 4 11 082
16 Transporte de Equipo 10 1C 4 3 4 11 0.92
17 Boyas en Islas Marietas o] 8 0 0 0 0 0.00
18 Boyas en Los Arcos 7 7 4 4 3 11 092
19 Extinguidor 7 10 2 3 4 g 075
20 Motor 10 10 4 2 2 8 067
21 Compresora 5 10 1 3 3 7 0.58
22 Guardapargues 3 5 4 3 1 6 0.50
23 Guias 10 1G 4 3 3 10 083
24 Programas de Conservacion 0 2 0 0 ¢ 0 0.00
25 Administracidn 1 1 4 3 2 9 0.75
TOTAL 06.70

Guia de Opistobranquios

Se elaboré un listado taxondémico de las especies de opistobranquios que se encuentran
en toda la Bahia de Banderas (Anexo 3). Se eligieron las especies que se encuentran en
las dos dreas naturales con proteccién {Islas Maretas y Los Arcos) y en otros sitios que
se encuentran en las cercanias consideradas también puntos turisticos por las agencias de
buceo (Torres, Iglesias y Majahuitas). Este listado se tomé de la tesis doctoral de
Hermosillo (2006). De las especies que se encuentran en estos sitios, se seleccionaron

las de mayor tamario (1-10 cm} tomando en cuenta especies de impertancia para toma de
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fotografias. también aquellas que son abundantes y de facil localizacién, como pot
cjemplo especies de hibitos diurmos o que se encuentran sobre rocas, de tal forma que no
sea necesario levantar ni manipular elementos del fondo para encontrarlas,

De este listado de 140 especies, se eligieron 32 para la elaboracién de la guia
{Anexo 4). Se realizd una seleccion de fotografias tomadas por Alicia Hermosillo y
David Behrens.

Para la elaboracién y edicién de la guia se utilizé el programa Corel PHOTO-
PAINT 12. Cada imagen en la guia incluye nombre cientifico y comuin de la especie e
informacion sobre algunos aspectos bioldgicos como: talla, temporada de mayor
abundancia, si es una especie de habitos nocturnos, rara, delicada, urticante o endémica.
Para representar graficamente todos estos aspectos se realizaron imagenes o iconos. Para
fa representacidn de la longitud o talla se utilizd ¢l icono en blanco con forma de un
Anaspideo o liebre de mar, tomado de Hermosillo ef a/. (2006). Para determinar las
categorias de rara, sensible, urticante o endémica se uso una colorimetria. Las imagenes
de referencia de sus habitos ecologicos que se utilizaron fueron iconos de conocimiento

universal que coincidieran con la descripcién de estos {Tabla. 4).

Tabla 4. Descripcién de los iconos utilizados en la guia de opistobranquios.

:f Longitud Endémica

Rara Nocturna

Senstble Temporada de invierno

Temporada de verano

Urticante

Por manejo y funcionalidad se determind que ¢l tamafio de la guja fuera de 2] x 12

cm. Se dividié en partes para delimitar el lugar del titulo, imagenes de las especies con



su nombre cientifico y comin asi como los iconos descriptivos. En el icono de la
longitud se uso la falla en milimetros. En la parte inferior se colocd la descripcion de
cada una de las figuras, en la parte inferior derecha se hizo una perforacidén para
sujetarfa. Se utilizé un tamafio de letra y colores adecuados para que sean legibles en
superficie como bajo del agua. Se realizé una version de la guia en idioma inglés con la
misma informacion debido a que el turismo de la Bahia de Banderas es principalmente
extranjero {Anexo 5). La impresion se realizo en poliuretano para su impermeabilizacion
y mayor tiempo de vida bajo el agua ya que el uso de ésta guia se plantea en los

recorridos submarinos por el turismo para encontrar e identificar los organismos in-sifu.

Curso para prestadores de servicios turisticos

Para la realizacién del curso se¢ e¢labord una presentacion en Powert-point en donde se
incluyeron fotografias tomadas en superficie y en los recorridos submarinos de los sitios
donde se realizd el trabajo de campo, asi como también fotografias de los organismos

que podemos ver durante el recorrido por los senderos. Este curso consistid de dos

partes:

Parte 1: Explicacion general orientada a los guias de buceo con el siguiente contenido
tematico:
- Introduccidn a las dos dreas marinas protegidas.
- Descripeidn de los senderos.
- Capacitacion en el uso de las guias de identificacién de opistobranquios,
presentando informacion relevante sobre las especies que ahi se encuentran.
- Explicacion breve de la metodologia utilizada para determinar la Capacidad de
Carga.
- Enfatizar que el trabajo del guia de buceo es una de las variables que tiene
mayor impacto en la reduccion del daifio de los buzos sobre el ambiente.
- Exposicién de fotografias de las especies que podemos ver en cada una de las

areas protegidas y como emplearlas para elevar ia calidad de la visita a los

turistas.
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Parte 2: Proveer a los guias de buceo con libros, guias y materiales didacticos que
puedan ser utilizados para incrementar ¢l interés de los buzos y dar un valor agresado a
los servicios de buceo recreativo.

El curso se imparti6 en dos fechas, la primera los dias 27 y 28 de julio de] 2008
en Puerto Vallarta y la segunda el dial6 de julio en la ciudad de Guadalajara, con una
duracién de alrededor de 45 min aproximadamente, dejando tiempo para preguntas o

dudas. Esto permitio obtener fa mayor cantidad de operadores de buceo.

Folletos informativos

Se realizaron folletos informativos dirigidos al turismo para cada localidad (Marietas y
Arcos). Cada folleto consta de cuatro pdginas; en la primera se presenta una
introduccion sobre el sitio de buceo incluyendo: localizacion, atractivos naturales. las
principales caracteristicas del lugar, historia, rasgos geogrificos importantes, tipo de
clima, temperatura del agua durante el afio y una breve descripcion sobre los
opistobranquios. En las ultimas pédginas def folleto se describid en cada una, los tres
senderos propuestos con informacion sobre ubicacion, cobertura de corales fragiles,
atractive principal, tipe dz fondo, recomendaciones, especies mds comunes y la
capacidad de buzos que el drea puede recibir cada dia. Los folletos se imprimieron en
papel y se enmicaron para su duracidn y proteccion, con la idea que los turistas los
consulten antes de subir a la embarcacién o en el trayecto a los puntos de buceo y asi

evitar que Se mojen y se estropeen.
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RESULTADOS

Senderos submarinos y descripcion de los ambientes
Para cada AMP se disefiaron tres senderos, los cuales cumplen con los criterios

propuestos en la metodoiogia.

A} Islas Marietas. En esta AMP hay que pagar una cuota de ingreso de 25 pesos
M.N. por un brazalete que sirve como constancia de pago para el mantenimiento,
vigilancia y cuidado del lugar. Los senderos se ubicaron al suroeste de la Isla Redonda
ya que es la zona que se encuentra menos expuesta a las corrientes y el oleaje es
moderado. Los sitios para establecer los senderos submarinos son: E] Bajo de la Manta.

La Pared v El Amarradero.

1) ElBajo de la Manta:
Localizacién v prefundidad: Este lugar ésta sttuado al sureste de la Isla Redonda a
100 m de distancia de la isla con las coordenadas 20° 42.100°N y 105° 33.080°0. De los

senderos de las Islas, el Bajo de la Manta presenta la mayor profundidad, hasta 25 m

(Fig. 6).

Descripcion del sendero:

Ubicacion desde superficie: Para encontrar este sitio hay que alejarse

perpendicularmente de la isla en el punto en donde se observa una gran piedra redonda
solitaria sobre la isla.

Recorrido; Desde la superficie se puede observar bajo el agua a 3 0 4 m de
profundidad la puntz de una piedra cuando la visibilidad es buena. Se desciende por esa
roca hasta el fondo donde se inicia e] recorrido hacia el sureste de forma circular,
terminando en el fugar de inicio. Este sendero se diferencia de los otros dos por
presentar puntos con profundidades de hasta 25 m, ambientes Gnicos y representativos
de mar abierto. Este sitio los lugarefios lo han lamado asi porque en temporada fria se
pueden observar gran cantidad de rayas (Dasvatis brevis, Urobatis concentricus) en los

alrededores. El fondo estd compuesto principalmente por zonas arenosas con cantos
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rodados y grandes rocas que forman senderos. En los primeros metros, hay una
homogeneidad de los tipos de fondo que se puede observar a lo largo de todo el sendero.
Entre los [5 y 20 m del recomrido hay una roca del lado derecho, cubierta por una
comunidad de corales blandos (géneros Leprogorgia y Pacifigorgia), igualmente entre
los 25 y 30 m donde se puede aprovechar tiempo dei recorrido para observar fauna
integrada por peces, estrellas de mar, gorgondceos, opistobranquios, entre otras. Despuds
de esta roca se presenta un canal de arena transversal al sendero, en ese punto es en
donde se llega a fa mayor profundidad (25 m aproximadamente), pasando el canal se
encuentra una zona de canto rodado donde se puede encontrar gran cobertura de corales
blandos y algunas macroalgas del género Cauferpa, en este punto se rodea una roca de
gran tamafio y se regresa por el recorrido inicial. Se puede terminar el buceo haciendo
una parada de seguridad en la zona de poca profundidad.

Distancia: El recorrido es de aproximadamente 250 m.

Propésito de la visita:

Caracteristica pringipal; La localidad fue elegida por estar alejada de la isla pero

resguardada de los vientos v la marea, este lugar posee grandes escenarios marinos que
nos ofrecen gran cantidad de bancos de peces (mariposa, pez erizo, dngel, jaqueta
gigante, cabrilla,) la posibilidad de observar raya gavilin (detebatus narinari} 0 mantas
gigantes (Manta birostris).

Atractivos: Es un sitio que presenta interesantes recorridos por grandes rocas en
zonas arenosas y grandes escenarios donde se pueden observar especies, tanto ocednicas
como costeras o arrecifales. Sobre las rocas podemos encontrar opistobranquios como
Flabellina marcusorum, Elysia diomedea, Hypselodoris agassizii, Tritonia pickensi,
Glossodoris sedna y Hermosita hakunamatata.

Nivel de experiencia; Este sitio se recomienda como primero o segundo del dia ya

que presenta una profundidad mayor que los otros senderos asi que una buena
planificacién del buceo ayudaria a prevenir problemas de descompresién vy de disfrutar
més del recorrido. Como este sitio no se encuentra cerca de la isla y protegido de los
vientos, algunas veces es fuerte la marea, por lo que se recomienda para buzos con

especialidades o certificados como buzos de aguas abiertas (Open Water Diver) con
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experiencta y que estén familiarizados con el equipo SCUBA. En ésta inmersion hay que

tener cuidado de no alejarse mucho de las zona vy vigilar el descenso. ya que es facil

perderse si la visibilidad es limitada.

Tabla 5. Flora y fauna comun del sendero El Bajo de 1a Manta.

Grupo Nombre cientifico Nombre coman Observaciones
Taxonémico

= Caunlerpa sp

E

=

2 Flabellina marcusorum Eélido de marcos

Ec_ Elysia diomedea Danzarina mexicana

E Hyvpselodoris agassizii Dérido de agassiz

2 Tritonia pickensi Tritonia de pickens

g Glossodoris sedna Dicsa del mar

= Hermosita hakunamatata Déride hakunamatata
Acanthemblemaria macrospilus Trambollin guion
Bodianus diplotacnia Vigja de piedra
Canthigaster punctatissima Tamboril bonito
Chaetodon humeralis Pez mariposa
Chromis atrilobata Castafiuela cola de tijera
Diodon hystrix Pez erizo espinoso
Elacatinus punticulatus Gobic cabeza roja
Epinephelus labriformis Cahrilla piedrera
Holacanthus passer Angel rey

o Johnrandalia nigrirostris Mariposa barbero

4 Malacoctenus ebisui Trambollo dorado

& Malacoctenus hubbsi Trambollo rojo
Microspathodon darsalis Jaqueta gigante
Pomacanthus zonipectus Angel de cortés
Prionurus punctatus Cochirillo punteado
Thalassoma lucasanum Vigja arcoiris
Aetobatus narinari Raya Gavilan
Manta birostris Manta gigante
Dasyatis brevis Raya litigo En temporada calida,
Urobatis concentricus Raya redonda En 1emporada célida,

enterrada en la arena

Leplogorgia alba Gorgonaceo blanco

s Leptogorgia rigida Arbolito de mar

= Pacifigorgia media Abanico

8 Pavona gigantea Coral gigante
Porites panamensis Coral ramoso
Diadema mexicanum Erizo

=4 Fucidaris thouarsii Erizo punta de lapiz

2 Holothuria flamatta Pepine de mar

= Ophiotella ¢f mirabilis Ofturo

o . « .

I Ophiuroidea Estrella quebradiza

E Pharia pyramidatus Estrella pirdmide

~ Estrella de mar

Phataria unifacialis
Stenorhynchus debilis

Cangrejo arana
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2) La Pared:

Localizacién y profundidad: Se encuentra en la parte suroeste de la Isla Redonda
en las coordenadas 20° 41.86"N y 105° 34.118°0. La profundidad maxima es de 18 m
(Fig. 6).

Descripcién del sendero:

Ubicacion desde la superficie: El sitio se ubica en la parte sureste de la Isla

Redonda. Es un acantilado de gran tamafio donde se aprecia una gran mancha blanca de

ésta es la marca superficial
para encontrar el inicio del
sendero.

Recorrido. Se inicia el
descenso subre una pared
vertical en el cual se

pueden observar corales,

algas. esponjas, ascidias ¥ Figura 4, Ubicacion desde superficie del sendero Lz Pared (Islas

moluscos. El recorrido es Marietas)

en una sola direccion, con la pared del lado izquierdo del buzo. El fondo es de
composieion rocosa combinado con zonas arenosas. Se sigue ¢l contorno de fa pared a lo
largo de unos 30 m, observando la gran cantidad y diversidad de organismos que se
encuentran adheridos a ella. Se sugiere continuar e recorrido separandose de la pared, a
aproximadamente 90°, manteniendo una profundidad de 10 a 15 m (30 a 40 ft). En el
fondo que se encuentra a unos 18 m hay que tener cuidado de no goipear
accidentalmente el fondo ya que en algunas partes existen pequefias colonias del coral
incrustante (Pgvona gigantea) y corales blandos de la familia Leptogorgia sobre las
grandes rocas. Este sendero por causas de la erosion ocednica ha formado grietas y
cuevas, se puede acceder a ellas si el guia lo permite. Es necesario contar con cierta
experiencia y buen manejo de la flotabilidad. En el recorrido podemos observar peces
sefloritas, peces 4ngel rey. jaquetas gigantes, cabrillas, botetes e idolos moros. En los

siguientes metros el ambiente ésta representado por rocas con una gran cobertura de
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gorgonaceos como Leplogorgia rigida y esponjas. La parte final del recorrido regresa a
la pared. ascendiendo lentamente hacia la superficie para tener nuevamente la
oportunidad de encontrar algunas especies de opistobranquios como Flabelling vansyoci
que solo se ha encontrado en las Islas Marietas y especificamente en la pared y
finalmente realizar una parada de seguridad antes de ascender a la superficie.

Distancia: Aproximadamente 250 m.

Proposito de la visita:

Objetivo principal: El objetivo principal de este sendero es el observar una pared en
la que estdn bien representados gorgoniceos, esponjas, ascidias y moluscos. En éste sitio
se puede observar el cambio gradual de las especies conforme se llega al fondo. Esta
localidad es una de las pocas en la que encontramos este tipo de estratificacién por lo
que vale 12 pena tomamos unos minutos de buceo observando el paisaje.

Atractivos: Ademas de la Pared, se pueden encontrar en abundancia especies de
opistobranquios de tallas considerables como: Tambja abdere, Glossodoris sedna,
Glosudoris dalli, Hipselodoris agasizii y Elysia diomedea y especies pequeilas como
Flabellina vansyoci, Flabellina berschi, Flabelina marcusorum, Polycera alabe y
Hermosita hakunamatata. Este sendero es atractivo para los fotdgrafos por la posibilidad
de tomar vartadas fotografias en macro y gran angular, dependiendo de las condiciones.

Nivel de experiencia: El sitio es ideal para buzos poco experimentados OWD o que

apenas se van a certificar ya que es una zona somera, con cormrientes moderadas a lo
largo de todo el afio, lo que lo hace un punto de buceo muy seguro. Para buzos
certificados puede considerarse como ultima inmersién pues presenta la menor
profundidad de los senderos propuestos. Es importante cuidar la flotabilidad ya que un
rapido descenso puede causar dafos al sustrato fragil integrado por corales pétreos
(0.12% de cobertura) principalmente de las especies Pavona giganiea y Pocillopora

verrrucosa y varias especies de corales blandos.
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Tabla 6. Fauna comun del sendero [a Pared.

Ta:f]:g::ico Nombre cientifico Nombre comun Obscrvaciones
Tambja abdere Dérido viscoso Se encuentra en gran
cantidad.
Glossodoris sedna Diosa del mar
" Glaxsodoris dalli Darido de dall
£ Hpselodoris agassizii Dérido de agasiz
E— Elvsia diomedea Danzarina mexicana
= Flabelling vansyoci Eélido de Van Syoc Solo se observa en las
= Islas Marietas. especie
= criptica.
5" Flabelling berischi Edélido de bertsch
Flahellina marcusorum Edlido d¢ ios Marcus
Polveera alabe Dérido tinta )
Hermosita hakunamatala Eolido hakunamatata Unico lugar en donde se
puede observar.
Acanthembiemaria macrospifus  Tramboliin guidn
Apogon retroselia Cardenal de Contéz
Arothran meleagris Botete globo
Elacatinus puncticulaius Gobio cabeza reja
Epinephelus labriformis Cabrilla piedrera
Halichoeres spp Seficrita
Holacanthus passer Angci rey
# Hypsoblennius brevipinnis Trambolle sacabecados
= Microspathodon dorsalis Jaqueta gigante
& Ophioblennius steindachneri Trambollito negro
Pomacanthus zonipectus Angel de Cortéz
Prionurus punctatus Cochinillo punteado
Pseudobalistes naufragiim Puerco de piedra
Suflamen verres Puerco naranja
Synodus lacertinus Lagarto de arrecife
Thalassoma lucasanum Vieja arcoiris
Zanelus cornuitus idolo moro
Leptogorgia sp Arbolito de mar
£ Pacifigorgia sp Abanico de mar
£ Porites panamensis Coral incrustante
¥ Pociilopora verrucosa Coral ramoso
FPavona gigantea Coral incrustante
Centrostephanus coronatus Erizo bandeado
- Diadema mexicanum Erizo morado
< Eucidaris thouarsii Erizo punta de lapiz
o Ophiuroidea Estrelia quebradiza
g Pharia pyramidatus Estrella pirdmide
S Phataria unifacialis Estrella de mar
;é Toxopreustes roseus Erizo flor

Stenorhynchus debilis
Spirobranchus incrassatus

Cangrejo arafia
Gusano espirzal
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3) El Amarradero:

Localizacién y profundidad: Se encuentra a en la parte central suroeste de la Isla
Redonda en las coordenadas 20° 42.061'N y 105° 33.93°0. La profundidad maxima 20
m (Fig. 6).

Descripcién del sendero:

Ubicacién desde superficie: La principal referencia del lugar es una roca que

sobresale en la superficie y la marea jamas logra sumergirla, la roca se encuentraa 3 m
aproximadamente de la ista. Para iniciar la imnersion hay que fener ésta roca de frente
(Fig. 5). Este sitio es llamado asi. porque es en donde tradicionalmente las

embarcaciones se anclan en

el fondo arenoso o se
amarran  a un par de
muertos.

Recorrido: El sendero

es un circuite. El recerrido

es generalmente en zig-zag
y ¢l inicio del sendero

presenta la fisiografia de la

isla al lado derecho. En ¢l

Figura 5. Ubicacion desde superficie del senderc E1 Amarradero
(1slas Marietas).

descenso los buzos llegan a
un fondo arenoso. En los primeros metros del recorrido sobresale la union del drea
rocosa de la isla del lado derecho con la arenosa al lado izquierdo, disfrutando de dos
ambientes diferentes y de las especies que habitan en elios. Es importante prestar
atencion a las rocas ¥ a los organismos adheridos a eilas ya que podemaos encontramos
una gran variedad de especies de opistobranquios y caballitos de mar (Hippocampus
ingens). A la mitad del recorrido las rocas de gran tamaito se hacen presentes con
algunas colonias de corales ramosos (Pociflopora elegans) sobre éstas. Entre los 50 y 60
m de recorrido se¢ encuentra un canal de arena paralelo al sendero ente dos rocas, por

este canal de 2 m de ancho se puede pasar sin ningin problema para admirar las colonias

de corales incrustantes (Pavong gigantea) con amplia cobertura en el sustrato, este tipo
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de coral cs muy fragil por lo que hay que tener cuidado de no tocarlo o golpearle
aceidentalmente. El porcentaje de cobertura coralina de este sendero es de 0.6%. Debido
a este alto porcentaje respecto a ios demas senderos, es importante informar al buzo,
antes de la inmersion, acerca de la fragilidad de estos ambienies v la importancia de su
preservacion. Posteriormente se hace una giro de 180° para regresar por el mismo
recorrido hasta el canal v darle la vuelta a la roca por el {ado derecho, va que ésta roca
presenta gran cobertura de gorgondceos., esponjas. moluscos y opistobranquios.
Finalmente se llega a un claro donde el sustrato es arenoso, al [legar a este sitio se da por
termirado ¢l sendero v se asciende lentamente a la superficie.

Distancta: El recorrido es de aproximadamente 250 m. si se cuenta con un poco mas

de aire se puede rodear la roca que ésta en ¢l canal de arena para finalizar en el claro.

Propésito de la visita:

Caracteristica principal: Este sendero presenta pequefias colonias de corales pétreos

v blandos que se encuentran entre grandes rocas que forman cafiones y pasadizos.

Atractivos: En este lugar existen gran variedad de ambientes donde se pueden
observar peces de diferentes tamailos, desde pequerios gobios hasta pargos, peces angel,
v morenas verdes. Este sitio por su gran cobertura de corales fragiles se recomienda
como segundo buceo, para ya estar familiarizado con el lastre, equipo y ¢l manejo
apropiado de flotabilidad. aunque se desciende en un arenal donde los toques
accidentales con el fondo no son graves. Es un excelente sitio para tomar fotografias
macro y gran angular porque se puede apreciar la riqueza de especies de la isla. Las
principales especies de opistobranquios a encontrar son: Tambja abdere, Glossodoris
sedna, Elvsia diomedea, Policera alabe, Hypselodoris agassizii, Flabelina marcusorum.
La presencia de caballitos de mar es una peculiaridad de este sendero.

Nivel de experiencia; Este sendero, al estar refugiado en el centro de la isla tiene

mayor proteccion del viento, por lo tanto es recomendable como primero para

principiantes o segundo para buzos OWD con pocas inmersiones.



Tabla 7. Fauna comun del sendero El Amarradero.

Ta!(&;:)rnl:il:':ico Nombre cicntifico Nombre comiin Observaciones
- Tambja ahdere Dérido viscoso
e (Glossodoris sedna Diosa del mar
E- Elysia diomedea Danzarina mexicana
= Tritonia pickensi Tritonia de pickens
2 Polycera alabe Dérido tinta
= lypselodoris agassizi Déride de agassiz
8‘ Fiabellina marcusorum Eodlide de marcus Es ocasional
Chromodoris marisiue Dérido de marisla Especie rara
Chromis atrilobara Castafiuela cola de Tijera
Cirrhitichthys oxveephalus Haleén de coral
Elacatinus sp Gobio
Gymnothorax casianeus Morena verde
Hippocampus ingens Caballito de mar
" Holacanthus passer Angel rey
2 Lutjanus argentiveniris Pargo alazin
& Mulloidichihys dentatus Chivo amarillo
Ophioblennius steindachneri Trambollito negro
Prionurus punctatus Cochinito punteado
Scorpaena pluniieri nnsies Pez escorpion
Stegastes flavilatus Jaqueta de dos colores
Thalassoma lucasanum Vieja arcoins
Leptogorgia rigida Arbolito de mar
s Pocillopora elegans Abanico de mar
E Porites panamensis Coral ramosos
] Pavona giganiea Coral incrustante En grandes
cantidades
- Digdema mexicantm Erizo
2 Pharia pyramidatus Estrella piramide
a Phaiaria unifacialis Estrella de mar
& Toxopneustes roseus Erizo flor
E Stenorhynchus debilis Cangrejo arafia
- Bivalvia Almejas
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Senderos de las Islas Marietas

Isla Redonda

ﬁ'“b"" .
'é‘, e El Amarradero
- i T—“r__{/v \‘ ‘.
- “anw
e S 3
- -
- \’a?B‘e Bajo de la Manta

Figura 6. Localizacién de los senderos interpretativos en el Parque Nacional Islas
Marietas.
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B} Los Arcos: localizados al surceste de Bahia de Banderas, a 10 km al sur dc
Puerto Vallarta entre las coordenadas 20°32°30™ v 20°32°007 N y los 105°17°00 y
105°17°45” O. La fisiografia y la fauna de Los Aicos son notoriamente distintas de las
[slas Marietas. Este lugar, al ser una zona de proteccién de la fauna no tiene una cuota de
ingreso como en el caso de las Islas Marictas. Los tres senderos propuestos en Los Arcos

son: El Cafion. Arco Grande v El Bajo del Cristo.

1} ElCaiién:

Localizacién y profundidad: Se encuenira del lado norte del islote mas grande de
Los Arcos: al oeste del pequefio, llamado 12 roca de la tortuga. En las coordenadas 20°
41.86°N y 105°34.116°0. Las profundidades maximas sobre el sendero son de 25 m

hasta mas de 30 m para tramo del cafion (Fig. 9).

Descripeion del sendero:

Ubicacién desde superficie: Estd situado en la parte norte de la roca de la tortuga,

teniéndola frente a nosotros, hay que bajar por el acantilado hasta la zona de inicio {Fig.

.

Recorrido: El
recorride es circular. El
area estd protegida del
oleaje y la cormiente,
aunque no se permite
anclar en la zona, v no
hay boyas de amarre, es

un lugar muy tranquilo

Figura 7. Ubicacion desde superficie del sendero E1 Cafidn (Los que permite permanecer

Arcosh
) en c¢llas de forma segura

¢ iniciar las inmersiones sin ningin problema. El buceo se inicia descendiendo por la
piedra de la tortuga. utilizando ésta pared como referencia para llegar al fondo a unos 10

m aproximadamente. El recorrido da inicio hacia el norte, pasando por un claro que va

N
wn



cambiando graduzlmente de arenoso a rocoso. A 20 m del punto de inicio se observa una
roca ge gran tamafio que sirve como marca del recorrido. Despuds de los 50 m del
recorrido se encuentra el cafion, aqui lo podemos observar de modo seguro, ¢s en este
punto donde se presenta la mayor profundidad dei sendero, por lo que se recomienda
tener mucho cuidado y monitorear constantemente la profundidad para no descender
mas de los 28 m (90f1) que ey la mayor profundidad para buceo con aire sin mezcla.
Cerca del cafidn existen canales de arena que caen por la pared ¥ que forman escalones a
varias profundidades. En este momento del recorrido se regresa al punto inicial per la
gran roca antes mencionada para hacer el ascenso sobre la Piedra de la Tortuga.

Distancia: Este sendero tienc un recorrido de 250 m aproximadamente.

Proposito de la visita:

Caracteristica principal: Es el sitio con mayor profundidad de Los Arcos, conecida

como la Quijada del Diablo. sobrepasa los 100 m de profundidad. Por ésta zona pasa el
caién que cruza la Bahia hacia el poniente. donde la pendiente es pronunciada, por lo
que se recomienda tener cuidado en este sitio.

Atractivos: La principal caracteristica del lugar es que se puede bucear por el borde
del precipicio en donde se aprecia la infinidad del canén. Se puede gozar de una gran
diversidad de especies y escenarios espectaculares. Los peces que se pueden observar
son: las sefioritas, peces angel, mariposas y escorpiones. A diferencia de las islas, los
opistobranquios mas comunes que se encuentran durante todo el afio son Hypselodoris
agassizii, Glossodoris sedna, Mexichromis antonii 'y Glossodoris dalli. Durante la
temporada fria se observan afloramientos de Tvlodina fungina. alimentindose de la
esponja amarilla Apfvsina fisndaris, F labellina bertschi y la especie endémica
Flabellina fogata, que hasta ahora solamente se ha observado en este lugar. Durante los
meses de verano, se pueden observar las especies: Lomanotus vermiformis y Facellina
sp. Habitan varias especies de cangrejos decoradores y estomatépodos. Con frecuencia
se observan caballitos de mar y grandes cardimenes de peces.

Nivel de experiencia: Aunque el sendero es seguro, es recomendado para buzos con

mayor experiencia y que tengan alguna especialidad, Es el sendero mds profundo por lo

que se recomienda descender siempre con una referencia, monitorear cuidadosamente la
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protundidad y tener un buen control de fa flotabilidad. Este recorride puede ser el

primero o segundo del dia. se debe cuidar los tiempos de no descompresion y realizar la

parada de seguridad. También es recomendable para tomar especizlidades de bucco

profundo y buceo con mezclas de gases (NITROX. TRIMIX; ete).

Tabla 8. Fauna comun de! sendero EI Caién.

Grupo
Taxonémico

Nombre cientifico

Nombre comin

Obscrvaciones

Opistobranquios

I hpselodoris agassizii
Glossodoris sedna
Mexichromis antonii
Glossodoris dalli
Trloding fungina

Flabetlina hervtschi
Flahelling fogata

Lomanotus vermifornis
Facelling sp

Dérido de Agassiz
Diosa de mar
Dorido de Anlonio
Dérido de dall
Concha sombrilla
amarilla

Edlide de bertsch
Abolido fogata

Babosa gusano
Aeolido de angel

En temporada de agua fria

En temporada de agua fria

En temporada de agua fria,
especie endémica de la Bahia,
solo se encuentra en Los Arcos,

En los meses de verano
En los meses de verano

Alphestes inmaculatus
Chuetodan fumeralis
Diodarn holocanthus
Halichoeres dispifus
Halichoeres melanaotiy

Cabrilla gauceta
Pez mariposa

Pez erizo

Seforita camaledn
Senorita dorada

»

o . . n = -

o Halichoeres nichiofs Seiiornta solterona

= Holacantius passer Angel rey
Johnrandalia nigrirostriy Mariposa baroero
Pomacanihus zonipectus Angel de cortés
Scorpaena plumieri mysfes Pez escorpion
Serranus psittacinus Serrano rayvado

- Leptogargia rigida Gorgonaceo

o

=

Ll . . z

S Leptogorgia exigua Gorgonéceo

" Toxopneustes roseus Erizo tlor

£ Isostichophus fuscus Pepino de mar

il Cucumaria flama Manzana de mar

g Macrorhvehic philipppa Pluma de mar

S Hoplecarida Estomatépodos

- . . . . .

£ Aplvsing fisrularis Esponja amarifla

Stenarhynchus dehilis

Cangrejo arana
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2) Arco Grandc:
Localizacion ¥ profundidad: Este sendcro se encuentra en las coordenadas 20°
32737 N y 105° 17.47° O al lado norte del islote mas wrande de Los Arcos conocido

comeo Arco Grande. Las profundidades van de tos 20 a los 25 m (Fig. 9.

DPescripeion del sendero:

Ubticacion desde superficie: Para descender al sendero hay que amarrarse a los

muertos fijados en este punto o pedir permiso a las demds embarcaciones que se
encuentran ahi para instalarse. Para iniciar la inmersion hay que colocarse enfrente del

arco de la roca grande (Fig, 8).

Recorrido: Este sendero
tiene la  forma de un
rectangulo, descendiendo por
la linea en la cual se amarran
las embarcaciones. a una
profundidad de unos 5 m. El
recorrido sc hace pendiente
abajo (perpendicular al Arco

Grande) hasta recorrer unos

Figura 8. Ubicacion desde superficie del sendero Arco Grande
(Los Arcos).

30 m, Jlegando a una
profundidad de 12 m. Se

continua de manera paralela al Arco Grande, con la fisiografia en el lado izquierdo
ascendiendo gradualmente hasta llegar a [a profundidad de 6 0 7 m para terminar el
recorride haciendo la parada de seguridad. En los primeros metros de este sendero
abundan los fondos arenoso-rocosos mezclados con guijarros, y hacia el final del
recorrido el fondo cambia de sustrato arenoso a rocoso. La mayoria de las rocas de gran
tamafio estdn colonizadas principalmente con gorgondceos, esponjas y algas verdes en la
temporada calida.

Distancia: La distancia aproximada ¢s de 250 m,
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Propésito de la visita:

Caracteristica principal: Esta zona se encuentra muy cerca de la roca llamada Arco

Grande, ademds de disfrutar de un buceo también se pude disfrutar de un paseo en
lancha. Este punto brinda un escenario inico con grandes rocas que sobresalen del mar y
los fineles que las atraviesan. Aqui se encuentran una gran cantidad de aves y
vegetacion que £sta asociadas a éstas rocas.

Atractivos: Este sitio se eligid por ser un drea de alta incidencia de embarcaciones
que llevan turistas para realizar actividades de recreacidn como son: snorkeling, kayak,
buceo o simplemente ir a nadar. Es contiguo al sendero del Cafidn, su fisiografica es
similar, pero con profundidades menores. Se pueden observar bancos de peces
principalmente cirujanos, sefioritas, angeles, loras y cabrillas cerca de la superficie, se
han condicionado a acercarse a los turistas sin temor, ya que es practica comin que los
visitantes les arrojen comida. Este comportamiento, surgide de una practica indebida, es
interesante de observar. Las especies de opistobranquios que podemos encontrar en este
sendero son: Faceling sp., Glossodoris dalli, Glossedoris sedna, Hypselodoris agassizii,
Elvsia diomedea, Tritonia pickensi, Flabellina marcusorum, Eubranchus cucullus, y
Oxynoe panamensis, esta ultima comun sobre la macroalga Caulerpa.

Nivel de experiencia: Se recomienda para buzos principiantes o que se van a

certificar por primera vez, puede ser el segundo o tercero del dia. Este sitio goza de
aguas tranquilas y someras protegidas por los vientos. El mayor peligro en este sendero
es la presencia de multiples embarcaciones. Los buzos deben conocer esto y ascender

siempre mirando hacia arriba, comsientes de la presencia de motores encendidos. Se

recomienda la practica de buceo nocturno.
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Tabia 9. Flora y Fauna comin del sendero Arco Grande.

Grupe

Taxonémico Nombre cientifico Nombre comiin Observaciones
= Canlerpa sp.
2=
=
Glossodoris dalli Dérido de dall
Glassodoris sedna Diosa del mar
. thpselodoris agassizii Dorio de agassiz
2 Elvsia diomedea Daznzarinz mexicana
g Tritonia pickensi Tritonia de pickens
g Flabelling marcusorum Edlido de marcus
E Eubranchus cucullus Edlido de capucha
2 Oxvnoe panamensis Oxinoe panamico Sitio exclusivo en donde se
=] puede encontrar
Faceling sp. Aeclido de angel Sitio exclusivo en donde se
puede encontrar
Acanthurus vantgprerns  Cirujane aleta amarilla
Alphestes inmaculaius Cabrilla gauceta
Epinephelus labriformis  Cabrilla piedrera
Hatlichoeres nicholsi Sefiorita solterona
§ Hippocampus ingens Caballito de mar Posibilidad de encontrar en
2 este sendero
Nicholsina denticulada Lora
Ostracion meleagris Cofre manchado
Suflamen verres Puerco naranja
Svnadus lacertinus Lagarto de arrecife
@ Lepiogorgia exigua Arbolite de mar
g Porites panamensis Coral ramoso
o]
- Phataria unifacialis Estrella de mar
'ug: Isostichophus fuscus Pepino de mar
§ Cucumaria flama Manzanas de mar
é Stenorfynchus debilis Cangrejos decoradores
= Anthozoa Anémonas de arena

Observaciones: Hay gue cuidar de no perder de vista a nuestro grupo de buceo y no

alejarse del sendero ya que es muy facil extraviarse por ¢l alto trifico de buzos.
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3) Bajo del Cristo:
Localizacién y profundidad: Se encuentra separado de Los Arcos a 200 m al
noroeste del sendero Arco Grande en las coordenadas 20° 32°'N y 105° 17°0. La

profundidad va de 10 m a los 28 m (Fig. 9).

Descripcion del sendero:

Ubicacién desde superficie; Se conoce como los bajos, esta conformada por un

conjunto de piedras altas, éstas se encuentran a 3 m bajo la superficie del mar.

Recorrido: El recorrido del sendero es circular por lo termina en el punto del
ascenso. Una vez localizada la punta de la roca se da inicio [a inmersion rodedndola el
senttdo de las manecillas del reloj. Esta roca cuenta con una fistografica tinica con una
pequefia cueva. Sobre la roca y a los alrededores podemos encontrar una gran diversidad
de organismos entre los cuales hay peces (sargentos, mariposas, peces erizo, peces angel
rey, pargos, jaguetas entre otros), gorgonaceos, esponjas, equinodermos y por supuesio
opistobranquios. En ésta parte del sendero se puede alcanzar la mayor profundidad del
buceo. Después de pasar la primera roca se encuentra un canal de arena de 10 m con
rocas de menor tamafto (hasta de 3 metros). En los siguientes metros se encuentra una
segunda roca de gran tamaiio del lado derecho donde se pueden encontrar corales negros
{Anthipathes cf. panamensis) al terminarse ésta roca hay que pasar por encima de ella y
girar para regresar por la misma direccidn pero del lado sur, en los ltimos metros del
sendero conforme se aleja de ésta roca en forma radial, el tamafio de las rocas
disminuye, hasta legar al punto donde empieza a predominar al arena. La profundidad
promedio es de 10 m aumentando hacia el noroeste; en ésta zona se puede observar
fauna diferente a la que hay en el los otros sitios, se puede subir por la roca hasta llegar a
unos 5 m de profundidad para después de realizar la parada de seguridad, salir y dar por
terminado el recorrido del sendero.

Distancia: La distancia de este sendero es de aproximadamente 250 m, aunque se

puede recorrer un poco mas St se cuenta con suministro de aire suficiente.

51



Propdésito de la visita:

Caracteristica principal: Esta localidad fue elegida por su belleza escénica, ya que
presenta grandes formaciones rocosas que contienen gran biodiversidad de organismos,
se encuentran lejos de los islotes por 1o que la hace un lugar diferente.

Atractivos: Esta localidad nos ofrece gran cantidad de bancos de peces hasta
pequerias medusas, por lo que vale la pena tomarnos el tiempo para observar lo se
encuentra a nuestro alrededor, arriba y abajo. Sobre las rocas podemos encontrar a los
opistobranquios: Hypselodoris agassizii, Glossodoris sedna, Mexichromis antonii 'y
Glossodoris dalli, Oxynoe panamensis. En la temporada de agua fria se puede observar
Flabellina bertschi, Tylodina fungina, alimentandose de la esponja amarilla Aplysina
fistularis. Durante los meses de verano, se pueden ver Lomanotus vermiformis y
Facellina sp. Para los fotdgrafos, este lugar es excelente para obtener fotos en macro y
gran angular de especies y del ambiente si la visibilidad lo permite. Se recomienda en
ésta inmersion no alejarse mucho de las rocas.

Nivel de experiencia: Se recomienda para buzos certificados (OWD) con poca

experiencia, se puede considerar como primero o segundo del dia. Debido a que no se
encuentran boyas de amarre y no hay referencias para el descenso en los primeros 3
metros hay que tener cutdado y no separarse del guia. En la parte media del recorrido se
alcanzan profundidades de hasta 25 m, por lo que es importante monitorear los tiempos

de no descompresion. En este sitio también se pueden realizar buceos nocturnes.
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Tabla 10. Fauna comdn del sendero El Bajo del Cristo.

Grupo

Taxonémicoe Nombre cientifico Nombre comin Obscervaciones
Hynselodoris agassizii Dérido de agassiz
Glossodoris sedna Diosa del mar
v Mexichromis amontt Dérido de Antonio
= Favorinus elenalexiae Edlido de elena v alexia
g Glossodoris dalli Darido de dall
E Tvlodina fungina {Concha sombrilla amarilia Enr temporada de agua
=t fria
= Flabellina bertschi Edlido de bertsch En temporada de agua
c fria
Lomanotus vermiformis Babosa gusanc En los meses de verano
Facellina sp Aeolido de dngel En los meses de verano
Abudefduf troschelii Pez sargento
Alphestes inmaculatus Cabrilla gauceta
Arothron meleagris Botete globo
Bodianus diplotacnia Vigja de piedra
Calamus brachvsomus Pez pluma
Cephalopholis panamensis Cabrilla panameiia
Chaetodon humeralis Pez mariposa
Chrons limbaughi Castanuela mexicana
Diodon holacanthus Pez erizo
@ Digdon hystrix Pez erizo espinoso
o Epinephelus labriformis Cabrilla piedrera
= Fistwlaria commersonii Pez cometa
Haennilon spp. Roncador
Holacanthus passer Angel rey
Lutfanus argentiventris Pargo alazan
Lutjanus guttatus Pargo lunarejo
Muyripristis leiognatis Soldado anaranjado
Pomacanthus zonipectus Angel de cortés
Stegastes acapulcoensis Jaguetz Acapulco
Suflamen verres Puerco naranja
Zanclus cornutus idolo moro
@ Leptogorgia_ a.’ba.' Gorgon{meo
= Lep.fhogargla exigua Gorgoniceo
] Porites panamensis Coral ramoso
© Anthipathes cf. panamensis___Coral negro
- Isostichopus fuscus Pepino de mar
'§ Pharia pyramidarus Estrella piramide
% Phataria unifacialis Estrella de mar
E Toxopneustes rosets Erizo flor
E Aplisina fistularis Esponja amarilla

Observaciones: En época de inviemo es posible escuchar el canto a las ballenas

jorobadas (Megapterc novaeangliae).
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Senderos de Los Arcos

o &

Bajo del Cristo

\ f
El Cafién N/

Figura 9. Localizacién de los tres senderos interpretativos de la Zona de proteccion
de flora v fauna Los Arcos.
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Observaciones generales

Al igual que otros sitios del Pacifico Oriental, los sitios de buceo en Bahia de Banderas
se distinguen por una marcada estacionalidad que responde a la gran variacion en la
temperatura del agua a lo large del afio {como se menciond anteriormente, con
temperaturas minimas en abril v maximas en agosto). Una de las variaciones mds
notorias es el crecimiento de macroalgas, como Padinag, Sargassum y Caulerpa, que
abundan en la temporada calida a profundidades de los 15 m en adelante. Es muy dificil
encontrar grandes barreras de arrecifes de coral en estos lugares, por lo que los arrecifes
rocosos han sido el sustituto perfecto porque sostienen un ecosistema NUMEroSQ en
especies coloridas y de interés turistico. Los corales mas abundantes en el drea son los
corales blandos como gorgondceos: Leptogorgia exigua y L. rigida, y Abanicos de mar
(Pacifigorgia) y pequeiios manchones de corales duros del género Pavona Pocillopora y
Porites siendo estos mas abundantes en el sendero del Amarradero. Podemos encontrar
muchas variedades de peces entre los més frecuentes se encuentran: Thalassoma
fucasanum, Chromis atrilobata, Stegastes rectifraenum, Halichoeres dispulus, ademas
de otras especies como: Prionurus punctatus, Suflamen verres, Chaefodon humeralis,
Pomacanthus zonipectus, Holacanthus passer, Alphestes inmaculatus y Epinephelus
labriformis (Solis-Gil, 2006). Entre los opistobranquios més comunes se encuentran:
Flabelling marcusorum, F. telja, F. vansyoci, F. bertschi, Facellina sp, Glossodoris
sedna, Hypselodoris agassizii, Tylodina fungina, Tabja abdere, Lomanotus vermiformes,
Tritonia pickensi (Hermosillo, 2006). Los equinodermos mas frecuentes son:
Toxopneustes roseus, Diadema mexicanum, Pharia pyramidatus, Phataria unifacialis y
Isostichopus fuscus.

Ademéds de la gran variedad de ambientes submarinos y de fauna marina
representativa, la Bahia de Banderas es una zona de apareamiento y anidacién de la
ballena jorobada (Megaptera novacangfiae), por lo que se invita a las personas a estar
atentas por si llegasen a ver estos grandes mamiferos, si esto ocurre hay que cuidar de no
acercarse demasiado ni molestar a esta especie. Al encontrarse los sitios de buceo en dos
puntos representativos de la Bahia se puede escuchar su canto en la temporada de

inviemno (diciembre- febrero).
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Cdlculo de la Capacidad de Carga Turistica (CCT)

Las tablas 11 a 15 resumen el procedimiento seguido para la estimacion de la CCT. La
longitud y el tiempo destinados para los senderos fieron los adecuados debido 2 que
estos pucden ser recorridos satisfactoriamente dentro del periodo de tiempo programado
para cada inmersion, de manera que el suministro de aire al final del recorrido sea de
aproximadamente 500 psi, que es fo recomendable. El nimero de personas propuesto
para los grupos (8:1, es decir, ocho buzos por guia) fue también adecuado ya que, de
acuerdo con observaciones de grupos de buceo en las Isla Marietas y Los Arcos, en un
dia con mucho turismo este tamanio de grupo es el mds comin mientras que en
temporada baja se pueden observar grupos de buceo en relacién de 2:1. La Capacidad de
Carga Fisica (CCF) en los senderos de las Islas Marietas (518 personas/dia) fue menor
que en los senderos de Los Arcos (815 personas/dia) debido a que se considero un
horario de 10:00 a 21:00 h; un tiempo total de visitas de 11 horas, mayor que en las Islas

Marietas {7 horas) porque Los Arcos es un sitio de buceo mas accesible y se realiza

ademas buceo nocturno (Tabla [1).

Tabla 11. Célculo de Capacidad de Carga Fisica para las Islas Marietas y Los Arcos.

1slas Marietas Los Arcos
=
2 £ o £
= = =] o
: £ ¢ I &
£ 5 = = 3 =
« E =2 v o i
- - o = 2 %
@ = < 2
Superficic disponible en m lincales (5) 250 250 250 250 250 250
Superficic usada por un buzo ($P) 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
Horario dc visita (v} 7 7 7 11 11 1}
Tiempo utilizado ¢n cada visita (7} 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
Nuamero visitas per dia (VV) 9.34 934 9.34 1467 1467 1467
Capacidad de carga Fisica 518.89 518.89 518.89 815 815 815
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La tabla 12 se presenta los datos del CCR, los factores de correccion que se tomaron

para el presente trabajo y los valores de cada uno de ellos. Los resultados obtenidos se

multiplicaron por la CCF, con lo cual se redujo el niimero de turistas (Tabla 13).

Tabila 12. Proceso del Célculo de cada uno de los factores de correccién de ia Capacidad

Real (CCR)
M
Formula: FCx =1— Resultado
Mu
Numero de grupos (Ng) 2.25
0.1845
) Numere de personas () 46.13 m
Factor social {FCsoc) Para todos los
Magnitud limitante (M) 203.87
senderos
Magnitud total 250
Sitios %
La Pared 0.12 0.88
Fragilidad (FCfg) El Amarradero 0.6 0.40
Formula: .
Bajo de la Manta 02 0.80
Cobertira Fragil (%)
FCfz =1- 6 ) X
b4 ( 100% El Cafién 0.06 0.94
Arco Grande ¢ 1
Bajo del Cristo 0 1
Probabilidad de dafio Pfd)  0.1685 0.7473
Daiio por togues (FCdt)
Dafic maximo probable Para todos los
Ed =p(d)D 1.50
(D) senderos
Daiio per anclajes (FCanc) No hay anclajes 1
Accesibilidad por viento (FCvie)  No hay sitios a barlovento 1
Observacién de Se reduce el grupo de 8:1 2 05

Opistobranquios (FCopis)

CCR= CCF (FCsoc * FCfg * FCdt *FCanc¢* FCvic)

4:1
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Tabla. 13 Calculo de la Capacidad de Carga Real (CCR)

Sendero CCF FCsoc FCfg FCdt Fecanc FCvie CCR
La Pared 592,78 0.1845 0.88 0.7473 1 ! 71.92
El Amarradero 592.78 0.1845 0.40 0.7473 i 1 32.69
Bajo de la Manta 392.78 0.1845 0.80 0.7473 1 1 65.38
Candn I 8150 0.1845 094 0.7473 1 1 105.63
Arco Grande 815.0 0.i1845 1 0.7473 ! i 112.37
Bajo del Cristo 8150 0.1845 1 0.7473 | 1 112.37

*CCF= Capacidad d Carga Fisica, FCsoc= Factor de Correccidn social, FCfg= Factor de Correccion de
fragilidad, FCdt= Factor de Correccién por toques, FCanc= Factor de Correccién por anclajes, FCvie=
Factor de Correccion de accesibilidad por viento, CCR= Capacidad de Carga Real.

La capacidad de carga efectiva para los senderos se muestra en la Tabla 14 donde a
la capacidad de carga real se multiplico por la capacidad de manejo que fue de 0.7
obteniendo finalmente la capacidad de carga efectiva que reduce hasta un 3 % la

capacidad de carga final para e] caso del sendero El Amarradero (Islas Marietas).

Tabla 14. Calculo de la Capacidad de Carga Efectiva (CCE)

Sitio CCF FCsoc FCfg FCdt Feanc FCvie CCR CM CCE
La Pared 5928 0.1845 088 0.7473 I 1 71.92 0.7 5035
El Amarradero 5928 0.1845 040 07473 | 1 3269 07 22.88
Bajo dela 592.8 0.1845 080 07473 1 1 6538 07 4577
Manta

El Caiién 815 0.1845 094 07473 1 1 10563 0.7 73.94
Arco Grande B15 0.1845 1 0.7473 1 ! 11237 0.7 78.66
BajodelCristo 815 01845 1 07473 | 1 11237 0.7 78.66

*CCF= Capacidad d Carga Fisica, FCsoe= Factor de Correccidn social, FCfg= Factor de Correccidn de
fragitidad, FCdt= Factor de Correccién por toques, FCanc= Factor de Correccién por anclajes, FCvie=
Factor de Correccion de accesibilidad por viento, CCR Capacidad de Carga Real, CM= Capacidad de
manegjo, CCE= Capacidad de Carga Efectiva.

Los senderos de Los Arcos presentan mayor capacidad de carga efectiva que los
senderos de las Islas Martetas debido a que tienen un horario de visitas mas prolongado

y s¢ puede realizar buceos nocturnos. Entre estos, los senderos con el mayor numero de

58



visitantes por dia (v/d) son Arco Grande vy e! Bajo del Cristo con 78.66 v/d. Ambos
senderos no presentan corales frdgiles (CC = 0). mientras ¢l sendero El Cafién tiene un
valor de cobertura de corales de 0.06 por lo que los visitantes por dia disminuyen a
73.94 v/d.

Er las Islas Maretas, la cobertura de corales es un factor determinante en la
estimacién de la CCE debido a que el numero de visitantes se restringe de forma
importante con la presencia de corales fragiles. De esta manera, los senderos con mayor
cobertura registraron los valores mas bajos de CCE: I) sendero La Pared con una CC de
0.12 y una CCE de 50.35 v/d. 2) sendero Bajo de la Manta con una CC de 0.2 u CCE de
45.77 v/d, y sendero El Amarradero con alta CC de 0.6 vy una CCE de solamente 22.88
v/d (Figura 10).

Cobertura de corales

Q0.7 -

[<X3]

05 -

as

=3
=

Porcentaje
a

0.2 -

0.12

0.06

ER : :

La Pared E! Amamadern Bajo de la Manla Cahon Arco Grande Bajo del Cristo
Senderos

Figura 10. Porcentaje de Cobertura de Corales fragiles en los senderos de las Islas
Marietas y Los Arcos realizados en los primeros 100 m del sendero.

Para la observacion de opistobranguios durante los recorridos per los senderos, se
disminuyeron los grupos de buceo, de manera que los el grupo formade por ocho
visitantes y un guia (8:1) se redujeron a cuatro y un guia (4:1). Esto ocasiond que el

ingreso total de buzos visitantes se redujera a la mitad (Figura 11). Cuando se incluye el

59



factor de correccién por observacion de opistobranquios (0.05) y se multiplica por la
CCE originalmente estimada para cada sendero. el vator final se reduce a la mitad (Tabla
15). Este factor considera que durante [a busqueda y observacion de opistobranquios. los
buzos estan constantemente en contacto directo con los diferentes tipos de fondo marino,
inciuyendo macroalgas, briozoarios y gorgoniceos ¢ hidroideos asi como las rocas y
corales pétreos, los cuales son habitat principal de estos moluscos. De esta manera,
cuando se realiza este tipo de recorridos especizlizados, el guia debera llevar a su cargo
solamente a cuatro buzos certificados y con lo menos un grado intermedio de

experiencia en buceo, ademds de respetar la CCE por dia de cada sendero.

¢+ Capacidad de Carga Turistica
19000 ---& - Capacidad de Carga ¢on Observacion de Opistobranguics
e
15000 -

000
15000 LR TR O, a

10000

Numero de Buzos

5800

1] T Y T T T 1
La Pared El Amarradero  Bajo de la Manta Canén Arce Grande Baje del Cristo

Senderos

Figura 11. Capacidad de carga anual de los senderos con y sin el factor de observacion
de opistobranquios

La capacidad de carga anual (CCA) ¢s el resultado de muliiplicar ta CCE por los
dias del afio (363), para los senderos Arco Grande y Bajo del Cristo de 28,710
visitantes/afio (v/a), y el sendero el Candn la CCA es de 26,987 v/a. En las Islas Marietas
la CCA para el sendero La Pared es: 18,377 v/a. 16,705 v/a para el sendero Bajo de la

Manta y 8,352 v/a para el sendero El Amarradero.
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Tabla 15, Cédlculo de Capacidad de Carga con el factor de correccion por observacion de
opistobranquios y promedios de visitas.

Sitio CCF  FCsoc FCfg FCdt FCanc FCvie CCR CM CCE FCopis CCE
FCopis
La Pared 592.8 0.1845 088 07473 | 1 7193 07 5035 05 2517
ElAmarradero 5058 (1545 04 07473 ] ! 3269 07 2280 05 1144
Bajodela " -
NManta 592.8 0.1845 08 07473 | 1 6539 0.7 4577 0.5 2289
Caddn 815 01845 094 07473 | I 10563 07 7384 05 3697
Arco Grande 815  0.4845 1 07473 | U 11237 07 7866 05 3933
Bajo del Cristo 815 0.1845 1 0.7473 1 1 11237 07 7866 05 3933

Promedio Buzos/dia 58.4
Promedio anuai 21316

*CCF= Capacidad d Carga Fisica, FCsac= Factor de Correccidn social. FCfg= Factor de Correccién de
fragilidad, FCdt= Factor de Correccién por toques, FCanc= Factor de Correccion por anclajes, FCvic=
Factor de Correccion de accesibilidad por viento. CCR Capacidad de Carga Real, CM= Capacidad de
manejo, CCE= Capacidad de Carga Efectiva, FCopis= Factor de Correccidn por observacién de
opistobranquics. CCEcopis= Capacidad de Carga Efectiva con el factor de correccidn de opistobranquios.

Curso y presentacidn de la guia de opistobranquios

Las experiencias sobre el uso de la guia de opistobranquios preparada en el presente
estudio para los buzos visitantes y fos guias de buceos de los senderos de las Islas
Marietas v en Los Arcos, remarcaron la importancia de este tipo de materiales de apoyo
durante las actividades ecoturisticas. Ambos, turistas y guias, mostraron interés e
hicieron observaciones sobre su uso durante los recorridos submarinos. Todos los
usuarios de la guia pudieron encontrar y reconocer por si mismos alguno de los
opistobranquios mostrados en la guia, ademds su habitat e interacciones con otros
organismos, asi como su colorido y caracteristicas biologicas. En todos los casos
reconocieron que era la primera vez que observaban estos organismos vivos y en su
hébitat natural, lo cual significé un mayor interés en los ecosistemas marinos visitados.
De acuerde con los principios del ecoturismo, los visitantes no solo recorren los
ecosistemas naturales de interés sino que ademds tienen la oportunidad de aumentar sus
conocimientos del 4rea visitada lo cual le da un valor afadido y re-valora la visita, de

manera que los recorridos con observacién de opistebranquios cumplen con este

proposito.
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Se realizaron tres platicas informativas dirigidas a los prestadores de servicios, guias
y turistas en los meses de junio 2 agosto del 2008. En estas platicas se explicaron la
propuesta de los senderos submarinos y la importancia de la capacidad de carga turistica,
ademas se entregaron materiales de apoyo a los asistentes. La descripcion de los
senderos incluyo los principaies aspectos geoldgicos v bioldgicos de cada uno, una breve
descripcion de la biologia de los moluscos opistobranquios y la utilizacién e
interpretacidn de la guia, ademas de la explicacion sobre el cdlculo de la capacidad de
carga, su uso ¢ importancia. Toda esta informacién se concentrd y grabd en discos
compactos en formato electrdnico (programas de computo Power Point, Corel Draw y
Publisher). También se comentaron algunas formas de mejorar fos servicios a los turistas
para hacer el recorrido mas interesante y divertido, con la posibilidad adicional de
reconocer fauna y flora marina representativa de la Bahia de Banderas. asi como la
importancia de proteger y conocer las dreas naturales protegidas con el propdsito de
conservarlas v poder aprovecharlas por mas tiempo.

Las pliticas dirigidas a los guias de buceo tuvieron gran participacion ya que
reunicron un numero importante de operadores de buceo (29) ubicados en Puerto
Vallarta (Vallarta Aventure, Buceo Vallartech, P.V. Scuba, Banderas Scuba Republic,
Boca Divers, Chicos Divers, Twin Dolphins) y Guadalajara (OCEANGCS expediciones y
buceo). Estos son los principales operadores cuyos destinos de buceo incluyen a las Islas
Marietas y Los Arcos. En estas pliticas se entregaron algunas guias para la
identificacion de especies de la regién, ademas de libros de consulta relacionados con la
biodiversidad marina de la zona: 1) Opistobranquios de México: Guia de babosas
marinas del Pacifico, Golfo de California y las islas oceanicas (Hermosillo er al. 2006),
2) Eastern Pacific Nudibranchs: a guide to opisthobranchs from Alaska to Central
America, {Behrens, 2005), 3) Guia de macrofauna marina asocitada a comunidades de
coral del Pacifico central mexicano: Peces (Muiloz-Fermandez er al., 2006), 4) Guia de
macrofauna marina asociada a cormunidades de corai del Pacifico central mexicano:
Corales y crustaceos (Lopez-Urarte y Rios-Jara, 2004), 4) Recursos Marinos: Caracol
de tinte, pulpo, langosta, huachinango y macroalgas de Jalisco (Rios-Jara er al., 2004) y

6) La pesca artesanal en las costas de Jalisco y Colima (Rios-Jara et al. 2004).



DISCUSION

El nimero de visitas por el turismo en la Bahia de Banderas parz el afio 2007 fue de
aproximadamente 4 millones de turistas, siendo un destino importante junio con
Acapulco (9°800,000 turistas) y Cancan (3°000,000 turistas) (Secretaria de turismo,
2007). Para este mismo afio, las Islas Marietas fueron visitadas por aproximadamente
18,700 personas, y Los Arcos por aproximadamente 80,200 (Secretaria de turismo,
2007,

Las actividades recreativas en la Bahia son variadas, existen recorridos en lancha o
bote, avistamiento de ballenas en el invierno (noviembre-febrero), kayak, buceo libre o
snorkei y buceo SCUBA. Este ultimo ha generado en los dltimos afios un gran interés,
ya que puede realizarse por personas de diferentes edades y no requiere de una
preparacion fisica especial. Particularmente el interés de bucear en un Area Marina
Protegida (AMP) crece en relacion con la gran demanda y popularidad que este deporte
esta adquiriendo.

La utilizacidn de la interpretacion ambiental como herramienta en la concientizacion
de las personas para la conservacion de un AMP, permite despertar la capacidad de
asombro, descubrimiento y el fomento para el desarrollo de la creatividad en los
visitantes, se trata de incidir en el cambio de actitud hacia situaciones que favorezcan
revertir la relacién negativa que se ha desarrollado entre las sociedades y la naturaleza
(Bedoy et al., 2005). El manejo de una AMP con visitas ordenadas, reguladas y con los
cuidados pertinentes sobre los turistas, ayudan a su conservacidn y posterior
recuperacion y principalmente de las personas que ofrecen servicios turisticos para una
explotacién turistica racional. Se pueden inculcar conocimientos de éstas dreas para
obtener una mayor riqueza cultural, social, ambiental y obtener un beneficio para deleite
de nosotros y de futuras generaciones.

La planificacion y aplicacién de seis senderos submarinos en la Bahia es una
propuesta pionera para el estado de Jalisco y el Pacifico central mexicano. Se ubicaron
en sitios utilizados frecuentemente por los prestadores de servicios turisticos, por lo que
son ampliamente conocidos por los guias de buceo (Islas Marietas y Los Arcos). Son

representativos de la Bahia, presentan ambientes rocosos con una gran cantidad de
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organismos de interés cientifico, turistico y comercial, proporcionando un nuevo
atractivo al buceo turistico. El conocer las caracteristicas principales del ambiente a
visitar por anticipado y una buena planificacién de buceo hacen el recorrido mas seguro
¢ interesante.

Se recomienda que los buzos que realicen los recorridos por los senderos
propuestos, cuenten con al menos un curso de buceo basico (Open Water Diver), el cual
los certifica como buzos aptos para el manejo de equipo SCUBA, adquirir destrezas bajo
el agua y tener un alto nivel de seguridad durante las inmersiones.

Existe un curso impartido por la agencia PADI (Professional Association of Divers
Instructors) llamade “discovery” y otro impartido por la escuela SSI (Scuba School
International) Try SCUBA, como cursos introductorios al buceo, pero no los certifica
como buzos calificados. Ademas, este curso se basa en solo dos inmersiones (una en
alberca y otra en aguas abiertas), por lo tanto el buzo amateur no tienen la experiencia y
habilidad requeridas, por lo que este tipo de buzos presentan mayor estrés durante el
recorrido y una mayor incidencia de contactos con ¢l fondo. La restriccion de algunos
senderos con presencia de corales pétreos, para este tipo de buzos son: El Amarradero,
El Cafién y El Bajo del Cristo.

La experiencia de visitar, conocer ¥ bucear en una AMP de gran importancia
avifaunistica y ecoldgica hace sentir al visitante en un lugar tmico y especial. En las Islas
Marietas el precio del servicio de buceo se encuentra entre los 1,000 ¥ 1,300 pesos por
buzo. Los senderos propuestos se encuentran en la Isla Redonda que es [a zona menos
expuesta a corrientes, viento y oleaje. Cada sendero tiene caracteristicas distintas que lo
hacen atractivo para los visitantes. Los Arcos son los que presentan mayor ingreso de
turistas al afio, debido principalmente a su cercania al continente (Secretaria de turismo,
2007); ademads, el costo por el servicio de buceo SCUBA es moderado {entre 600 y 900
pesos por buzo).

Los seis senderos presentan una marcada estacionalidad que responde 2 la variacion
de temperatura del agua, no cuentan con grandes formaciones coralinas, por lo que los
arrecifes rocosos han sido el sustituto perfecto para mantener un ecosistema numeroso
en especies coloridas y de importancia turistica. Las especies escogidas fueron aquellas

faciles de encontrar, llamativas y carismaticas para el turismo.
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Capacidad de Carga Turistica en Bahia de Banderas

Existen trabajos que manejan la capacidad de carga en sitios con alta influencia de
bucees, como en el Mar Caribe (Dixon et al.,, 1993; Hawkins ef af.. 1999 Rouphael,
2001; Tratalos, 2001), Israel (Zakai er af., 2002), Egipto (Hawking y Roberts, 1994) vy
Suddirica (Schleyer y Tomalin, 2000). Los resultados obtenidos por estos trabajos
sugieren reducir la cantidad de buzos que ingresan a los sitios de buceo para minimizar
el efecto nocivo ocasionado a las estructuras arrecifales. La metodologia empleada para
el cilculo de la capacidad de carga en estas areas es la propuesta por Roberte Boullon
(1985}, que considera que la capacidad de carga debe averiguarse dividiendo al area total

utilizada por los turistas entre ¢l porcentaje de drea necesaria para cada uno de ellos.

. Area total utilizada porlos turistas
Capacidad de carga = . i P :
Porcentaje de area necesaria para cada uno

Aunque esta metodologia ha sido usada en varios trabajos relacionados, la
metodologia propuesta por Cifuentes (1992) presenta una estudio mas minucioso y
detallado donde se dan conocer los factores mds importantes para la utilizacion de estas
areas de conservacion para uso turistico, esta propuesta ha sido disefada y aplicada en
areas naturales protegidas terrestres, las variables usadas en ¢l cédlculo son utilizadas en
los senderos interpretativos en las diferentes ANP’s terrestres. Con el desarrcilo de esta
metodologia propuesta por Cifuentes (1992), Gallo er af., (2003) desarrollé una
adaptacién para AMP’s aplicada en la isla de San Andrés en Colombia, donde los
resultados sugieren un promedio de 29.2 buzos/dia y 10,657.7 buzos/aiio.

Para el presente estudio se eligid utilizar la propuesta de Gallo er al., (2003), que
presenta una aplicacion a los buzos recreativos y variables mds importantes a considerar
en el medio marino. Esta nmetodologia resulté ser la mas indicada para la realizacién de
este trabajo donde se muestra de manera mas detallada el calculo, a diferencia de los
otros trabajos que limitan el ingreso a los sitios de buceo en relacion al nimero de buzos

que entra al sitio y el dafio posible causado a las estructuras coralinas presente en el drea.
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Tabla 16. Comparacidn del presente estudio con otros célculos de capacidad de carga

(CO).
Sitios de No. aproximado de buzos cr .
Localizacion Autores bucco cldrea CC por _sntlo
evaluades  Ndmere actual / CC sugerido por ano
Boinaire. Caribe, Dixen ef af..
1991 (1993 86 180.000 / 200,000 4,000 — 6,000
. Hawkins ¥
| Sheik, -
gh?‘”" v Roberts, 7 500.000 / 740,000 -1,110,000 10,000 - 15,000
gipto, 1992
(1994)
Bonaire, Canbe, Hawkins e/
1994 ol., (1999 86 306,000 / 516,000 6,000
Bahia Sodwana, Schieyer y
Sudafrica. 1994- Tomalin, 14 6.994 /98,000 7,000
1995 (2000)
Eilat, Isracl, 1995y Zakai et al.. o 230.000 - 300,000 / 60,000 -
1998 (2002) 12 22,000 5.000 - 6,000
Isla San Andrés, Galle, er al.. -
Colombia, 2003 (2003) 23 6,130/ 245,11} 10,657
Ramirex
Presente estudio Cordero, i 33,000% 7 127,896 21,316
2008

*.No se tienen registro de la entrada de buzos a las dreas (comp. pers. A. Hermosillo).

Para este trabajo en particular se realizaron algunos cambios en la metodologia de la
CCT a algunos aspectos considerados por Gallo er al,, (2003), que no aplican para los
sitios de Bahia de Banderas.

En primer término, no se considero el factor de comeccion de anclaje por la
presencia de muertos; el factor de correceién por viento por la ubicacién de los senderos
en las zonas protegidas; el factor de evacuacién (FCev) por considerar sitios para todos
los niveles de experiencia ni el factor de penetracion en cuevas y naufragios per no
incluirse este tipo de ambientes en los senderos.

En la determinacion de la Capacidad de Carga Fisica {CCF) la longitud del sendero
(250 m) planeada fue ideal. Con las condiciones ambientales adecuadas (marea
moderada, buena visibilidad, aleteo constante y respiracién controlada) puede ser
cubierta en un tiempo aproximado de entre 40 y 50 min, que es el tiempo mas comun de
duracion de!l aire de los buzos. El numere de veces que podria repetirse la visita al dia

(NV) fue mayor para Los Arcos pues presenta un horario mds amplio (11 h) respecto a
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las Islas Marietas (7 h), lo que incrementa la CCF para Los Arcos a 815 visitas/dia y las
[slas Marietas a 592.8 visitas/dia.

En la Capacidad de Carga Real (CCR) los factores de correccion que limitaron la
entrada de buzos fueron: el factor de correccion social (FCsoc), donde el tamano de los
grupos a diferencia de terrestres es mucho menor (Cifuentes, 1992; 1999), debido a que
no pueden ser grupos mayores de nueve personas (un guia o divemaster y ocho turistas).
Este tamafio de grupos en buceo es el adecuado para evitar accidentes por [os siguientes
motivos: existe un mejor manejo en el grupo, el guia puede cuidar cuatro pargjas de
buzos sin problema, si el equipo falla se cuenta con el apoyo de la pareja ¢ el guia de
buceo, el buzo recreativo requiere de un lugar mas amphio por el equipo que trae
consigo, debido a que debajo del agua las condiciones son diferentes y existe la
posibilidad de desorientarse y perder de vista el grupo.

Para determinar la distancia entre grupos de buzos, a diferencia de la propuesta de
Gallo et al., (2003), se utilizd la variante tiempo en lugar de distancia. El intervalo de 20
min entre grupos permite que el primer grupo que ingresd al sendero se encuentre a
aproximadamente la mitad del mismo, esto penmitira evitar encuentros accidentales con
embarcaciones, con Otros grupos o con grupos sucesivos debajo del agua.

El factor de fragilidad obtenido redujo el ingreso de buzos en gran medida. Uno de
los senderos con mayor porcentaje de corales pétreos es el Amarradero en el cual la CCE
calculada decrece hasta un 3% de la CCF. Lo anterior coincide con lo propuesto por
Hawkins (1992), donde sugiere que los senderos con mayor cobertura de corales pétreos
son los que se deben reducir la cantidad de visitantes.

El factor de dafios por toques es una importante limitante, debido a que califica el
comportamiento de los buzos debajo del agua, mediante la cantidad de toques y la
intensidad del dafio que ocasionan estos al ambiente. Para este estudio se utilizo la
evaluacion de toques de Gallo er al., (2003). Debido a que sus datos solo consideran la
cantidad de toques y el nivel de certificacion o la categoria de cada buzo que en ambos
casos son los mismos.

Otro de las limitantes mas importantes en ¢l cilculo de la capacidad de carga fue la
capacidad de manejo, que evalda el mejor estado que la administracion de una AMP y

los prestadores de servicios deben tener para desarrollar sus actividades. Se evaluaron 26
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variables que fueron elegidas entre infraestructura, servicio ¥ equipo, esias variables
fueron seleccionadas por su facilidad de anilisis y medicion. La capacidad de manejo
obtenida es mayor que la calculada para la Isla San Andrés en Colombia (Gallo er af.,
2003), esto indica que ias condiciones de los servicios en Bahia de Banderas son de
mejor calidad. Es importante considerar que la capacidad de manejo puede cambiar
cuando el estado de la administracion y los servicios de los prestadores mejoren,

Una de las aportaciones para el cdlculo de fa CCT fue la implementacian de un
factor de correccion para la observacién de opistobranquios (FCopis) que redujo a la
mitad la cantidad de buzos que ingresan a cada uno de los senderos. Este factor incluye
actividades de bisqueda de estos organismos dentro de los recorridos. Se requiere mas
habilidad técnica que otros grupos de animales debido a su tamafio (10 mm a 30 mm) y
localizacién en el ecosistema. Al realizarse la bisqueda de forma inadecuada puede
causar mayor dafio por parte de los buceadores novatos. La cantidad de (4:1 = cuatro
turistas por ! guia) es recomendable por la practicidad para mostrar las especies a los
turistas, el manejo y cuidado del grupo es mds sencillo. La bisqueda de estos
organismos se centra el dreas pequeiias del fondo, principalmente en rocas, es una
busqueda minuciosa que ocupa de toda nuestra atencion, debido a que no es necesario
recorrer upa gran distancia, el tamafio del sendero se reduce a 100 m, porque el aire
disponible puede terminarse al cubrir esta distancia.

Se eligieron a los opistobranquios porque son especies que en estos ultimos afios ha
llamado la atencién de turistas y cientificos, y esto se ve reflejado en las constantes
publicaciones de articulos cientificos alrededor de todo el mundo (Hermosillo, 2006).
Estos organismos entre todas las diferentes formas que presenta el grupo, existen
familias con formas inusuales de hermoso colorido y belleza. Hoy en dia el buzo
recreativo busca en sus inmersiones especies de gran talla (manta rayas, tiburones,
pulpos, ballenas, delfines etc.), por lo que a veces las condiciones no son lo
suficientemente favorables para encontrarlas, y dirigir la atencidn a estas especies u otras
de tamaiios pequerios hace que el buzo sienta que su buceo no fue en vano.

Las principales recomendaciones durante el recorrido por los senderos incluyen el
no manipular ni levantar elementos del fondo, no tocar, molestar ni acosar las especies

residentes, cuidar muy bien la flotabilidad, evitar el constante y descontrolado aleteo v
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mantener sujeto el equipo de buceo (brijula, consola, octopus) para evitar contactos
accidentalmente, principalmente en aquellos lugares donde existe un alto porcentaje de
cobertura coralina, Asi mismo, sefialar que al momento de apoyarse o detenerse en el
fondo para la biusqueda de los opistobranquios hay que hacerle con cuidado utilizando
solo los dedos en zonas libres de organismos.

La utilizacién de materiales didécticos hace que la interaccion del guia-turista sea
participativa y el turista sienta que aporta o ayuda a la conservacién del lugar, sentando
asi las bases de la interpretacion ambienta! (Bedoy ef af., 2005). Con los materiales
diddcticos claborados y donados a los prestadores de servicios turisticos (presentacion,
guias y folletos) se pretende que los turistas conozcan mejor el lugar que visitan, la
importancia de este y las especies que puede encontrar, hacerlo parte de la excursidn,
incrementando su interés por los fugares naturales, la importancia y conservacion de
estos y el orgullo de tenerlos en Jalisco y en este pais tan diverso que es México.

El curso dirigido a los guias y prestadores de servicios turisticos presentd una gran
aceptacion por parte de los asistentes, ya que mencionaron que no habian tenido fa
oportunidad de conocer muy bien los principales especies marinas y los nembres
verniculos de estas; ademnds, enfatizaron en la falta de cursos sobre la ecologia y
biologia de las comunidades marinas de la bahia. También se noto gran participacién en
la colaboracion para la implementacion de los senderos submarinos y el respetar la
capacidad de carga. Los principales comentarios sobre la utilizacion de guias y folletos
para incrementar el interés de los turistas fueron favorables y todos accedieron a utilizar
este tipo de material en sus excursiones, asi como recalcar la importancia de estos para
la ayuda de la concientizacién y preservacion de zonas con alto indice turistico.

El manejo de las actividades de uso turistico no se lleva acabo con el debido
cuidado, por lo que ésta propuesta de uso turistico y el calculs de la capacidad de carga
deberian integrarse al Plan de Conservacion y Manejo de las Islas Marietas y la Zona de
Proteccion de Flora y Fauna Los Arcos, ya que son de gran importancia turistica,
ecologica y cientifica.

Corroborando lo mencionado por Gallo er al., (2003), la estimacidn de la capacidad
de carga de visitantes en las zonas de buceo debe ser el elemento principal para cuidar ¥

atender las necesidades de la estrategia de manejo, el limite de visitas que pueden
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ingresar en los senderos no es nimero fijo que hay que cumplir. Hay que recordar que
este trabajo fue realizado para la concientizacién de las personas hacia los ambientes
naturales de gran importancia en nuestro pais y de una explotacion racional de los
recursos que estos ambientes nos pueden ofrecer. Esta propuesta de uso ecoturistico y el
calculo de la capacidad de carga en estas dos AMP debe revisarse periédicamente

conforme las condiciones ambientales cambien.
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CONCLUSIONES

La capacidad de carga turistica promedio para los sitios de buceo en la Bahia de
Banderas fue de 58.4 buzos/sitio/dia y 21,316.0 buzos/sitio/afio.

La capacidad de carga efectiva para los senderos de las Islas Maretas fue de
45.77 buzos/dia para El Bajo de la Manta, 50.35 buzos/dia para La Pared, y
22.89 buzos/dia para El Amarradero.

La capacidad de carga efectiva para los senderos de Los Arcos fue de 73.94
buzos/dia para El Canon, v 78.66 buzos/dia para el Arco Grande y el Bajo del
Cristo,

Los factores mas importantes en la limitacion de la capacidad de carga fueron: 1)
numero de visitas (NV). 2) factor de correccion social (FCsoc), 3) factor de
fragilidad (FCfg), 4) factor de dafios por toques (FCdt), y 5} la capacidad de
Manejo (CM).

El factor por observacidn de opistobranquios reduce en un 50% la capacidad de
carga efectiva para cada sendero.

El curso dirigido a los prestadores de servicios turisticos permitio el
conocimiento de organismos de interés para el turista, el como buscarlos y
mostrarlos, asi como la habilidad de mezjorar la calidad de los recorridos de
buceo con la ayuda del material didactico proporcionado.

La capacidad de carga efectiva, para los senderos resulto adecuada e indican una
oferta desaprovechada, donde los 33,000 buzos estimados para la bahia en un

afio, se puede incrementar en un 387%.

71



RECOMENDACIONES

La Bahia de Banderas presenta una alta incidencia de turistas que va en constante

aumento. Es necesario la generacion de mas trabajos enfocados en la conservacién y

cuidado de para estas y otras localidades dentro de la Bahia. Se recomienda:

1.

LA

La implementacion de mas senderos interpretativos que ayudarian a disminuir la
cantidad de buceadores por localidad.

La generacion de rutas marinas preestablecidas para los paseos en lanchas, con el
fin de realizar la observacion de aves y ballenas, para minimizar el dafio en puntos de
concentracién y aumentar el turismo y los ingresos a las comunidades de la Bahia.

Implementar mas muertos para el anclaje de las embarcaciones en los dos sitios
estudiados, debido a que existe cada vez mds demanda por las embarcaciones. En las
Islas no se observo ningun muerto, aungue se tiene estipulados en ¢l plan de Manejo
del parque causando que las embarcaciones mantengan el motor encendido para
mantenerse en el area o se anclen at fondo.

Es conveniente estimar un c¢dleculo de Capacidad de Carga para personas que
realizan buceo libre o snorkel, una de las actividades recreativas mas comunes.

Proponer ia zona de Los Arcos como una Area Natural Protegida, que aunque se
tenga estipulado la preservacion de esta zona de proteccion de fauna y flora marina a
nivel estatal no recibe el cuidado adecuado por parte de las autoridades
gubernamentales.

El cuidado de estas areas no debe ser solo por parte de las secretarias y
ayuntamientos, sino también por las personas que ofrecen servicios turisticos y por ¢l
mismo turismo en general.

Aumentar la vigilancia par parte de los guardaparques, para que cuiden y realicen
un monitorec en ambos sitios.

Prohibir la practica indebida de los turistas que arrojan comida a los peces
(tostadas, pan o tortillas) que los prestadores de servicios traen consigo en la
embarcacion, deberia prestarse mds atencién por parte de los guardaparques y guias

de buceo. Este mal habito por parte de los turistas ha ocasionado que los peces
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cambien sus habitos alimenticios, comportamiento vy dieta, y suben a la superficie sin
temor.

9. Implementar un reglamento para los buzos en los dos sitios como una medida
para disminuir las actividades no deseadas en estas AMP (Anexo 6).

10.  Es necesario la evaluacién de dafios causados por toques de buzos en las Islas
Marietas y Los Arcos para tener el calculo especifico de esta bahia y obtener un
célculo mas acertado y real de la capacidad de carga efectiva.

11.  Es conveniente evaluar la eficiencia de la propuesta, con entrevistas a turistas y
prestadores de servicios turisticos o estudios posteriores para detectar cambios en el
manejo turistico, con base en las siguientes interrogantes: ;Los senderos funcionaron
para io que fueron creados?, ;La capacidad de carga se respeta? y ;El material

didactico cred la concientizacion de los turistas?
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ANEXOS

Anexo 1: Zenificacion del Parque Nacional Islas Marietas (tomado del Programa
de Manejo y Conservacién de Parque Nacional Islas Marietas, 2007).
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En el Parque Nacional [slas Marietas se establecié la siguiente zonificacién y
subzonificacion:

Zonas Nicleo: Tienen como principal objetivo, [a preservacion de los ccosistemas, en donde sc
podran autorizar actividades de prescrvacion, investigacion y colecta cientifica, educacion
ambicntal y prohibir aprovechamientos que alteren los ccosistemas.

Subzonas de:
Proteccién 1 (PR I): Comprende casi la totalidad de la zona niicleo Isla Larga, cubriendo

una superficic de 36-62-05.66 ha. Esta subzona es un 4rea importante de anidacion de 1]
especics de aves. de las cuales tres son exclusivas de la region (Larys atricilia, Sterna maxima y
Columbina passcrina).

Proteccion 2 (PR 2): Comprende la totalidad de la zona nucleo terrestre de la isla redonda,
cubre una superficie de 36-13-16.29 ha, En ¢sta subzona anidan 13 especics de aves marinas, de
las cuales 5 anidan cxclusivamente en la region (Phaethon aethereus, Phalacrocorax penicilatus,
Fregata magnifiscens, Egretta thula y Stelgedopteryx serripennis).

Uso Restringido I (UR 1): Se¢ encuentra ubicada en la zona nicleo isla Larga y consta de
un sendero tradicionalmente utilizado para ingresar a la zona de cuevas de la isla y una parte de
{a playa “La Nopalera™ al norte de la isla. Comprende un irea de aproximadamente 0-19-90.36
ha. En ésta playa se permitird el desembarco de personas, exclusivamente en la parte arenosa
para acceso al sendero en la parte terrestre de la isla,

Uso Restringido 2 {(UR 2): Comprende fa zona marina localizada al noreste de la isla
Larga, abarca un érca de 3-29-46.24 ha. Aqui se encuentran comunidades coralinas de los
géneros Pocillopora, Porites y Pavona, ast como otros invertebrados y peces asociados con las
zonas coralinas. Tradicionalmente se ha utilizado ésta zona para actividades de buceo auténomo
y libre.

Uso Restringido 3 (UR 3): Se localiza en el extremo noreste de la isla Redonda v
comprende un 4rea de 1-75-84-37 ha de zona marina, que tradicionalmente se ha utilizado para
ingresar a la “Playa del amor™. Existen algunas colonias de corales de los géneros Pocillopora,
Porites y Pavona; asi como una variedad de peces de arrecife e invertebrados como erizos,
repinos de mar y estrellas.

Zona de amortiguamiento: Las Zonas de Amortiguamiento tendran como funcion
principal oricntar 2 que las actividades de aprovechamicento, se conduzcan hacia ¢l desarrollo
sustentable, v asi crear las condiciones necesarias para la conservacion de los ecosistemas.

Subzonas de: .
Subzona de Aprovechamiento Sustentable de Recursos Naturales {ASRN): Esta

subzona comprende la mayor parte de la zona de amortiguamiento del ANP, con una extensidn
de aproximada de 1,283-48-28.11 ha, en la cual se pretende ¢l aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales del Parque, ya que ¢s un sitio con gran biodiversidad y un enorme valor
ecoldgico y econdmico. Estd permitida la navegacion a baja velocidad y la pesca tanto comercial
como deportivo-recreativa, sicmpre ¥ cuando se cuente con las autorizaciones correspondientes
por parte dc SAGARPA, SCT y SEMARNAT.

Subzona de Uso Piblico 1 (UP 1): Comprende la parte marina colindante con el sureste de
la isla Larga, ticne una extension aproximada de 7-86-22.07 ha, En ésta subzona
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tradicionzalmente se han realizado actividades turisticas como buceo auténomo, buceo libre y
kayaquismo, por la importancia ccolégica de este sitic.

Subzona de Uso Piiblico 2 (UP 2): Corresponde a la pocion marina ubicada en
la partc norte de la isla larga, comprende un drea de 4-53-41.03 ha. Esta s un drca somera con
fondos arenoso-rocosos y escasas comunidades coralinas. Tradicionalmente se ha utilizado para
cl ingreso hacia la “Playa de la Nopalera™ y para buceo libre.

Subzona de Uso Piblico 3 (UP 3): Comprendc la zona marina al sureste de la isla redonda,

tien¢ una extensién de 8-49-72.05 ha y s la subzona con mayor actividad turistica.
Tradicionalmente se ha utilizado para buceo autdnomo, buceo libre y kayaquismo, por ser un
sitio con gran diversidad de corales, peces v otros invertebrados, y por la variedad de paisajes
submarinos con gue cuenta.
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Anexo 2: Declaratoria de 1a Zona de Refugio para la Proteccion de la Flora y
Fauna Marinas “Los Arcos™
28-07-1975
Al margen un selio con el Escude Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Industria

y Comercio.

Acuerdo que establece como Zona de Refigio para la Proteccién de la Flora y Fauna Marinas, las aguas
comprendidas en «Los Arcosn, Jalisco.

Con fundamento en los articulos $°. fracciones XVI1l y XX de la Ley de Secretarias y Departamentos de
Estado; [° fracciones, Il y I[1, 12 fraccién II, 13 fracciones [ y I{I, 14 fracciones 11l ¥ 1V, 15 fraccién | y
demas relativos de la Ley Federal para el Fomento de ia Pesca

CONSIDERANDO:

PRIMEROQ. Que las especies de pesca coastituyen un recurso natural que forma parte de la riqueza
publica de la Nacion, correspondiendo al Estado su conservacién para lograr los mavores beneficios a la
economia nacional.

SEGUNDO. Que en el lugar denominado "Los Arcos”, en las proximidades de Puerto Vallarta y dentro de
Bahia de Banderas del Estado de jalisco se encuentra una zona de acantilados con una poblacién de flora y
fauna que a ultimas fechas se ha visto afectadz por las actividades de pesca.

TERCERO. Que es obligacion de las autoridades establecer medios favorables para la recuperacion y
propagacton de las especies, tomando en cuenta los estudios, trabajos € investigaciones que se efectden al
respecto, lo que redunda en beneficio de aquellas.

CUARTO. Que fundandose las presentes consideraciones en razones de orden técnico asi como de interés
publico y social, he tenido a bien dictar ¢l siguiente

ACUERDQ:

ARTICULO 1° Se establece como Zona de Refugic de Flora y Fauna Marinas, la comprendida dentro
del drea limitada por el arce de circulo, cuyo centro es el punto geografico de coordenadas latitud: 20°-33"
Norte y longitud: 105°-18.5"-Oeste y con un radio de un kilémetro de longitud. El centro del arco de
circulo antes mencionado corresponde a las rocas denominadas "Los Arcos", localizadas en Bahia
Banderas, Estado de Jalisco.

ARTICULO 2° Queda estrictamente prohibida 1z pesca comercial y deportiva incluyendo la submarina
en la zona antertormente citada.

ARTICULO 3° Queda terminantemente prohibido arrojar substancias toxicas o nocivas a las especies,
usar explosivos o abandonar en [as playas adyacentes a dicha zona, desperdicios de pesca.

ARTICULO 4°. Las personas que realicen 1os actos prohibidos 2 que se refieren los articulos anteriores o
cualquiera otro en perjuicio de la zona de refugio de que se trata, se haran acreedores a las sanciones que
establece la Ley Federal para el Fomento de ta Pesca en vigor.

ARTICULO 5°. [a Secretaria de Industria y Comercio llevard a cabo los estudios y trabajos que
considere necesarios para lograr la recuperacidn de la Flora y Fauna Marinas en esa region.

TRANSITORIO

ARTICULO UNIKCO.
Este Acuerdo entrari en vigor el dia sigutente al de su publicacion en el "Diario Oficial” de la Federacion.
México, I, F.. a [6 de julio de 1975 - El Secretario de Industria y Comercio, José Campiiio, Sainz.-
Ribrica.
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Anexo 3: Listado taxondémico de las especies de opistobranquios de Bahia de
Banderas (tomado de Behrens y Hermosillo, 2006)

Subclase: OPISTHOBRANCHIA

Orden: CEPHALASPIDEA
FAMILIA AGLAJIDAE
- Navanax venigmericus (Bergh, 1894)
- Navanuax inermis {Cooper, 1863)
FAMILIA BULLIDAE
- Bulla puncrdare A. Adams cn sowerby. 1850

FAMILIA HAMINOEIDAE
- Hominoeq virescens (Sowerby. 1833)
- H. ovefis Pease, 1868
Orden: ANASPIDEA
FAMILIA APLYSIIDAE
Apbesia californica Cooper, 1863
- Aplvsia parvuda Mbrch 1863
A cedrosensis Bartsch y Rehder, 1938
A. juliana Quoy ¥ Gaimard, 1832
Noturchus indicus Scheigger, 1820
Notarchus sp. |
Phvliapivsia padinae Williams y Gosliner, 1973
Dolabella anricidaria (Lightfoot, 1786)
Dolabrifera dolabrifera (Rang, 1828)
Stvfocheifus longicanda (Quay and Gaimard 1824)
Stvlocheilus striatus (Quoy y Gaimard, 1824)
Peralifera sp. L
Peralifera sp. 2
Orden: NOTASPIDEA

FAMILIA TYLODINIDAE

- Tvlodinu fungina Gabb, 1865
- Umbraciium ymbraculum (Lightfoot, 1786)

FAMILIA PLEUROBRANCHIDAE
- Berthella stellara (Risso, 1826)
- Berthellina ilisima Marcus y Marcus, 1967
- Berthelling sp.
- Plewrobranchus aerolatim (Mérch, 1863)
Orden: SACOGLOSSA
FAMILIA OXYNOIDAE
- Oxyroe panamensis Pilsbry & Olsson, 1943
- Lobiger sowverbii Fischer, 1857
FAMILIA JULHDAE
- Berthelinia chioris (Dall, 1918)
FAMILIA PLACOBRANCHIDAE
- Ehlsiu diemedea (Bergh, 1894)
Elvsia hedgperhi Marcus 1961
Elvsiella pusilla Bergh, 1872
Llvsia of vreelandae Marcus y Marcus 1970
Elysice sp. |
Elisvi sp. 2

FAMILIA LIMAPONTIIDAE
- Placida cremoniana (Trinchese, 1883)
- P. dendririca (Alder y Hameock, 1843}



FAMILIA HERMAEHDAE
- Aplisiopsis emteromorphae (Cockerell y Eliot, 1903)
- Aplvsiopsis sp.

FAMILIA CALIPHYLLIDAE
- Polvhranchiu viride (Deshayes, 1857)
- Costasiella sp. |

Orden: NUDIBRANCHIA
Suborden: DORIDINA

FAMILIA CONUALEVIIDAE
- Conalevie alba Collier & Farmer, 1964

FAMILIA CORAMBIDAE
- Corambe pacifice MacFarland & O Donoghug, 1929

FAMILIA GONIODORIDIDAE
- Okenig sp. |
- Okenia ungelica Gosliner y Bertch, 2004
- Q. cochini Gosliner y Berteh. 2004
- Q. mexicorum Gosliner y Bertch, 2004
- Trapania goslineri Millen y Bertsch, 2000
- T. goddardi Hermosillo y Valdés 2004
FAMILIA AEGIRETIDAE
- Acgigires sublgevis Odhner, 1934

FAMILIA POLYCERATIDAE

- Polveera alabe Collier y Farmer. 1964
- Limacie fansii (Bertsch y Ferreira, 1974)
- Tambja abdere Farmer, 1578
- Tumbja efiora (Marcus & Marcus, 1967)
- Polveera sp. |
- Polveerasp. 2

FAMILIA DORIDIDAE

Aldisa sanguinea (Cooper, 1863)

Atagema sp.!

Diaulula aurila (Marcus y Marcus, 1967)
Diaulula greelevi (MacFarland, 1909)
Discodoris aliciue Dayrat, 2005
Discodoris keros (Marcus y Marcus, 1967)
Discodoris sp. 1

- Doriopsis cf. viridis Peasca, 1841

- Doriopsilla janaina Marcus y Marcus, 1967
- Doriopsifla albopunctata {Cooper, 1863)

- Daris granuiosa (Pease, [860)

- Doris immonda {Rishee, 1928)

- Doris Tanva (Marcus, 1971)

- Dorido sp. 1

- Doride sp. 2

- Hoplodoris bramale Fahey y Gosliner, 2003
- Jorunna sp. |

- Paradoris lopezi Hermosillo y Valdés, 2004
- Thordisa sp. |

- Rustanga prfera MacFarland, 1905

- Taringa aivice Marcus y Marcus, 1562

- Tuaringo sp. 1

- Tayuva ketos (Marcus y Marcus, 1967}
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FAMILIA CHROMODORIDIDAE
- Cadling sparsa (Odhner, 1922)
- Cadlina luarag (Marcus & Marcus, 1967
- Cadlina sp. |
- Chromodorts marisioe Bentsch. 1973
- Chremodoris norrisi Farmer, 1963
- Chromodoris sphoni {Marcus. 1971)
- Glossodoris bawmanni Benisch, 1970
- Glossodoris dalli {Bergh, 1879)
- Glossadoris sedna (Marcus & Marcus, [967)
- Hipselodaris agassizii {Bergh, 1894)
- Mexichromis antonii (Bertsch, 1976)
- Mexichromis tura (Marcus v Marcus. 1967)
- Tvrinna evelinae (Marcus. 1958)

FAMILIA DENDRODORIDIDAE

- Derdrodoris fumara (Riippell & Leuckart. 1830}
- Dendrodoris nigromacutara (Cockercll & Elliot, 19035)

FAMILIA ASTERONOTIDAE
- Scleradoris tanya (Marcus 1971)

Suborden: DENDRONOTINA

FAMILIA TRITONIIDAE
- Marionia sp. |
- Tritonia pickensi Marcus v Marcus, 1967
- Tritonia sp. |
- Tritonia sp. 2

FAMILIA BORNELLIDAE
- Bornella sarape Bertsch, 1980

FAMILIA HANCOCKIIDAE
- Hancockia cafifornica MacFarland 1923

FAMILIA DOTOIDAE
- Doto amvra Marcus, 1961
- Dorg lancei Marcus y Marcus. 1967
- Dota kyva Marcus, 196
- Dote sp. |
- Dotosp. 2
- Dotosp. 3
- Doro sp. 4

FAMILIA SCYLLAEIDAE

- Crosslandia deedali Poorman y Mulliner. 1981
- Notobryon wardi Qdhner, 1936

FAMILIA LOMANOTIDAE
- Lomanotus vermiformis Eliol. 1908
- Lamanorus sp. 1
- Lomanotus sp. 2
- Lomanaius sp. 3

Suborden: ARMININA
FAMILIA ZEPHYRINIDAE
- Janolus barbarensis (Cooper, 1863}
- Janolus sp. |
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Suborden: AEQLIDINA

FAMILIA FLABELLINIDAE

- Flabelling bertschi Gosliner and Kuzirian, 1990
- Flabelling cynara {(Marcus y Marcus, 1967/
- Flabelling marcusorum (Gosliner ¥ Kuririan. 1990)
- Flahelling refja Marcus y Marcus, 1967
- Flahefling vansyvaci {Gosliner, 1998)
- Flabellina sp. |
- Flabellinea sp. 2
- Fiabellinasp. 3
- Flabellina sp. 4
- Flabelling sp. 5+
FAMILIA EUBRANCHIDAE
- Eubranchus cuculfus Behrens, 1985
- Ewbranchus madapanamansis (Rao, 1969)
- Euhronchus sp.
- Eubranchus sp. 2
- Eubranchus sp. 3

FAMILIA AEOLIDIIDAE

- deolidiella alba (Rubec, 1928}
Aeolidiellu chromasona (Cockerell v Elint, 1905}
Anteaeolidiella indica {Bergh, 1888)
Bueolidia nodosa (Haefellinger v Stamm, 1938)
Berghia major (Eliot. 1903)
Cerberifla sp. 1
Limenandra nodosa Haefelfinger y Stamm. 1983
Spurilla neapolitana (Delle Chiaje, 1823}
Spurillasp. 1

FAMILIA FACELINIDAE

- dnedarca armata Gosliner, 1991

Austraeolis stearnsi {Cockerell, 1901)
Bajaeolis bertschi Gosliner y Behrens, 1986
Bubakina festiva (Roller. 1972)

Bajaeolis bertschi Gosliner y Behrens, 1986
Dondice sp. 1

Facelina sp. |

Faceling sp. 2

Favorinus elenalexiae Garcia y Troncoso, 2001
Favorinus sp. |

Glaucus atlanticus Forester, 1777

Hermosita hakunamatata (Ortea, Caballer y Espinosa, 2003)
Nowmeaella rubrofusciore Gosliner, 1991
Phidiana fuscrucensis Bertsch y Ferraira, 1974

FAMILIA EMBLETONIIDAE
- Embletonia grucilis Risbee, 1928

FAMILIA TERGIPEDIDAE

- Cuthona lizae Valdez & Angulo, 2002
- Cuthong sp. |

- Cuthona sp. 2

- Cuthona sp. 3

- Cuthona sp. 4

- Phestilla lugubris (Bergh, 1870)



Anexo 4: Espécies de opistobranquios abundantes en Bahia Banderas (tomado de

ESPECIES/SITIOS

Tambjua abdere
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Plowrabranc s aerofans
Facelina sp. 1
Lomanorus vermiforniis
Glossodoris dalfi
Doviopsillia junaing
fHermosita hakunamataa
Fenvarinus elemalexiae
Acofidhietla chromosama
Stvtacheilis soicrus
Elvsia dicmedea
Flubelfinag poguia

Daoto sp. 1

Flabelling oviara
Flabellina vansvoci
Darto lancei
Chromodoris sphoni
Euhranchus cucullus
Mexichromis rura
Phylluplysia padinae
Glossadoris baumanni
Buajavolis berischi
Nowmeaclla rubrofasciaia
Notobryot wardi
Crosstandia daedali
Chromoedoris malisioe
Mexichromis amtonii
Oxynoe panamensis

Hermosillo, 2006).
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1 66 23 13 4 6 14 6 Del0als
1 63 10 12 t 8 9 25 ilasta 10
1 33 [ 1 1 4 21 20 Hasta 10
| 42 10 3 3 12 7 7 Hastz 45
1 39 5 2 3 15 ) 1) DebS0a6s
083 38 1 0 2 2 30 3 lasta 20
0.83 29 i 4 10 2 9 3 Hasta 80
0.3 23 | 1 0 0 21 0 Hasta 30
0.67 22 5 ] 0 2 13 2 Hasta25
1 0 8 2 2 4 3 | Hasta 70
0.83 20 8 0 1 3 7 I Hasta |3
0.33 7 4 ¢ 0 0 3 0 Hasta 20
- A il = sy pny =
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Anexo 5: Guia de opistobranquios en espaifiol (a) e ingles (b),
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Anexo 6. Reglamento propuesto para visitantes que realicen interpretacién

ambiental a las AMP Islas Marietas y Los Arcos, Jalisco-Nayarit.

Regla .- El horario de visita para el sitio de Los Arcos serd de 10:00 2 21:00 horas.

Regla 2.- Respetar las boyas, rutas y senderos de interpretacién ambiental establecidos.
(Arcos y Marictas)

Regla 3.- En el caso de que por razones de conservacién y proteccion del Parque, y que
con base en un sustento técnico adecuado generado por estudios cientificos especificos,
los cuales se pondran a disposicién para consulta pablica, se compruebe que existe un
riesgo inminente de desequilibrio ecologico, la SEMARNAT podra reducir ia carga
turistica, ¢ bien, en caso de que se determinen condiciones favorables, su posible
incremento. (Arcos y Marigtas)

Regla 4.- Se establece como velocidad méxima de navegacidn 4 nudos, o sin provocar
oleaje a partir de los 200 m anteriores a las boyas de amarre.

Regla 5.- Si las boyas de amarre se encontraran ocupadas, el personal de la embarcacion
optard por buscar otro sitio de amarre; esperara a mas de 50 m de distancia de [a zona
boyada hasta que se desocupe algan sitio; o bien, solicitard permiso para amarrarse a la
popa, al patron de alguna embarcacion ya amarrada firmemente a una boya.

Regla 6.- Los usuarios del Parque deberan observar las siguientes disposiciones durante
su estancia:
* Sec prohibe a los usuarios ¢l subir a la parte terrestre de las Islas Marietas sin
importar el motivo del arribo.
s Se prohibe a los usuarios la extraccién e introduccidn de plantas, animales o sus
productos, asi como de tierra, rocas o cualquier tipo de material inerte.
e Conservar los sitios libres de basura y desperdicio siendo obligatorio el
recolectar su basura y tirarfa solo de regreso a los muelles.
* Respetar los senderos de interpretacion ambiental establecidos.
s No alterar ] orden y condiciones del sitio que visitan (molestar animales, cortar,
marcar corales, apropiarse de restos de animales) ni alterar los ecosistemnas.

Regla 7.- Las observaciones de la vida silvestre se realizaran en los sitios destinados
para este fin y a una distancia de 1 m de donde halla formaciones coralinas con el fin de
que no destruyz la flora y fauna marina asociada

Regla 8.- En la practica de buceo libre {snorkel) se establece como niimero maximo
permitido de 10 buzos por guia.

Regla 9.- El guia podra llevar un maximo de 8 usuarios por buceo v 4 en el caso de
buceo nocturno

93



Regla 10.- Los prestadores de servicios de buceo auténomo deben proporcionar a los
usuarios el equipo de seguridad necesario para realizar ésta actividad y sujetarse a lo
establecido en Ja Norma Oficial Mexicana NOM-05-TUR-1995.

Regla 11.- Los prestadores de servicios de actividades turisticas que pretendan
desarrollar actividades en éstas areas deben contar con el permiso correspondiente
emitido por la SEMARNAT.

Regla 12.- Laos prestadores de servicios se obligan a informar a los usuarios que estan
ingresando a un Parque Nacional, asi como de las condiciones para visitarlo.

Regla 13.- Los prestadores de servicios turisticos, deberan cumplir con lo establecido en
la NOM-05-TUR-2003 que establece los elementos minimos de seguridad a que deben
sujetarse las operadoras de buceo para garantizar la prestacion del servicio.

Regla 14.- Prohibiciones.
Durante la realizacion de actividades queda estrictamente prohibido:

a) Usar explosivos, verter o descargar aguas residuales, aceites, grasas, combustibles.
asi come desechos solidos, liquidos o cualquier otro tipo de sustancia que pudiera
ocasionar alguna alteracion de los ecosistemas.

b) Navegar ¢ anclarse dentro de las areas sefialadas para el buceo y sobre las
formaciones coralinas. En situaciones de emergencia, se procurard anclarse en
zonas con fondo arenoso, libres de corales, responsabilizandose de que la
embarcacion quede fija al fondo, para evitar el garreo de la misma.

c¢) Realizar en las cercanias de los sitios cualquier actividad de limpieza de las
embarcaciones, asi como de reparacién y abastecimiento de combustible, o de
cualquier otra actividad que pueda alterar el equilibrio ecoldgico del Parque. En
caso de emergencia, la reparacién de motores que pueda tener como consecuencia
derrame de combustibles o aceites, debe realizarse cuando menos a una distancia
de 500 m fuera de las zonas arrecifales,

d) Fescar, cazar, retener o apropiarse de especies de flora y favma silvestres, asi como
de sus despojos después de muertos.

e) La introduccion de especies exoticas

f) Pararse, asirse o tocar los arrecifes, usar guantes, arrasirar equipo sobre las
formaciones corzlinas, asi como remover sedimentos del fondo marino.

g) Alimentar, perseguir, acosar, molestar o remover cualquier forma a los
0rganismos.

h) La realizacién de actividades de buceo fuera de los sitios y senderos autorizados
para tal efecto. :

i) Tirar o abandonar residuos contarninantes.

J) Usar bronceadores o bloqueadores solares que no sean biodegradables.

k) Anclarse en cualquier parte de las zonas que no sean las boyas de amarre.

I) El consumo de bebidas 2lcohdlicas en todo tipo de embarcaciones de los
prestadores de servicios.

m) Ingresar al Parque sin el permiso emitido por la Direccion.
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