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Recomendaciones para el manejo de las actividades recreativas en la Isla y 

el arrecife Lobos, Veracruz 

Perla Elizabeth Hernández Zaragoza 

RESUMEN 

En México, las Áreas Naturales Protegidas, se emplean para propiciar la 

preservación de los ecosistemas y los servicios ambientales que estos 

proporcionan a la sociedad. Un área natural bien manejada atrae a los visitantes 

debido a la calidad de su ambiente, sin embargo, es necesario implementar 

estrategias que faciliten la óptima administración y el manejo adecuado del área. 

Por esta razón, se planteó una zonificación de los sitios de buceo de acuerdo a la 

estructura del bentos, además se propuso implementar un sendero en la isla y se 

estimó la capacidad de carga tanto para el arrecife como para la isla Lobos. Para 

comprender la estructura del bentos, se analizaron los resultados obtenidos en 

diferentes trabajos, así como las fotografías de cuatro sitios, cada uno con 10 

transectos. Se hizo una prospección de la Isla Lobos, en donde se localizaron y 

marcaron los puntos estratégicos para la implementación del sendero. La 

capacidad de carga se calculó siguiendo la metodología empleada por Cifuentes y 

colaboradores en 1999, adaptada a las condiciones propias del arrecife y de la 

isla. De acuerdo al análisis del bentos, las especies coralinas que presentaron 

mayores coberturas fueron Colpophyllia natans, Montastraea cavernosa y 

Siderastrea siderea. En la parte de sotavento se encontró la mayor cobertura 

coralina (31.23%), mientras que en barlovento los corales ocuparon el 12.26% del 

sustrato. En esta última zona predominó la cobertura por macroalgas y algas 

filamentosas con un 46.1% y el sustrato libre con más del 40%. Sotavento es apto 

para todo tipo de buzos, mientras que barlovento se recomienda solamente para 

buzos más experimentados. El sendero de la isla mide 1,625 m y la vegetación 

que se observa está conformada principalmente por seis tipos de comunidades 

vegetales: palmar, cortinas de casuarinas, carrizal, acahual, áreas de jardín y 

manglar. La capacidad de uso efectiva para el arrecife es de 92 buzos por día, 

mientras que para la isla es de 27 personas. 

Palabras clave: Área Natural Protegida, estrategias, manejo, zonificación, 

sendero, capacidad carga.  
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I. INTRODUCCIÓN 
 

En la convención de la Diversidad Biológica en 2011 y como parte de los acuerdos 

de Aichi, 193 países, entre estos México, acordaron manejar de manera efectiva y 

sustentable el 10% de las áreas costeras y marinas para el 2020 (Gill et al., 2017). 

En efecto, las áreas marinas protegidas son una de las pocas herramientas para el 

manejo y conservación de los ecosistemas costeros y marinos que pueden ser 

efectivas si se manejan adecuadamente (Gill et al., 2017; Zafra-Calvo et al., 2017).  

 

En México, las Áreas Naturales Protegidas (ANP’s) se emplean para propiciar la 

preservación de los ecosistemas y los servicios ambientales que estos 

proporcionan a la sociedad (Barbier, 2002; Mas et al., 2004; Vázquez y Gaston, 

2006; Gómez-Mendoza y Arriaga, 2007; Hannah et al., 2007; Bezaury-Creel et al., 

2009; Randolph, 2011 y Leung et al., 2019). Estas áreas son superficies terrestres 

o marinas que conservan su biota original y poseen gran riqueza biológica y 

paisajística (Villalobos, 2000; Barranco y Arellano, 2011 y LGEEPA, 2015). La 

efectividad de estas áreas dependerá de su manejo ya que se rigen por 

instrumentos de conservación denominados “Planes de Conservación y Manejo, 

Programas Integrales de Desarrollo y/o Programas Operativos Anuales”, los 

cuales proponen diversas herramientas para establecer y regular las actividades y 

lineamientos para su administración y óptimo funcionamiento (CONANP, 2009).   
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Los Planes de Manejo tienen distintas funciones; por un lado describen la 

biodiversidad del área y crean una zonificación en función del grado de 

conservación y representatividad de sus ecosistemas, la vocación natural del 

terreno, así como de su uso actual y potencial (DOF, 2012). Además, definen las 

modalidades de la propiedad en donde se toman en cuenta las pautas a través de 

las cuales se organizarán las actividades, permisibles y no permisibles a 

desarrollar en cada área, así como la intensidad, los requerimientos, las 

limitaciones, las condiciones y las especificaciones para el buen uso y manejo 

óptimo a las que dichas actividades deberán apegarse (Carabias-Lillo et al., 2000 

y Bezaury-Creel et al., 2009). Por lo tanto, la zonificación es una herramienta que 

permite definir el uso, goce y aprovechamiento sustentable de las diversas zonas 

delimitadas dentro de un área natural protegida, de acuerdo a los criterios de 

manejo y los objetivos de conservación (Carabias-Lillo et al., 1998).  

 

Debido a la belleza escénica que poseen las ANP’s, se han popularizado como 

destinos turísticos y se ha reconocido al turismo como una oportunidad de 

desarrollo sustentable para llevar a cabo actividades de ecoturismo que por un 

lado, se ha demostrado que son un excelente medio para beneficiar tanto a las 

poblaciones locales como a los ecosistemas de dichas áreas (Chan-Cob, 2005; 

Randolph, 2011 y Segrado Pavón et al., 2014 y Leung et al., 2019), pero también 

se ha reportado que el turismo intensivo ha modificado la estructura de los 



3 

 

ecosistemas a través de las prácticas turísticas mal planificadas y que además 

cuenten con poca o nula vigilancia (Bringas y Ojeda, 2000 y Leung et al., 2019).   

 

Para que un área natural protegida se oferte como destino turístico, se debe tomar 

en cuenta un factor importante, que es la Capacidad de Carga (CC) (Burton, 1975, 

Davis y Tisdell 1995, Cupul-Magaña y Rodríguez-Troncoso, 2017).  

La CC, desde un enfoque turístico, se define como la cantidad máxima de 

“actividad turística” que el ecosistema puede soportar sin que se provoque un 

daño irreversible en el ecosistema, pero a su vez, también busca asegurar la 

satisfacción del usuario sin disminuir el espacio disponible para el esparcimiento 

del visitante (OTM, 1992 y IUCN, 2004). Un área natural bien manejada atrae a los 

visitantes debido a la calidad de su ambiente, provee a los usuarios locales con 

alternativas de uso y además protege el ambiente del cual todo se sustenta 

(Cudne-Bueno 2009). La CC aplicada a zonas costeras y marinas se refiere al 

número de individuos (por ejemplo buzos) que pueden visitar un área, idealmente 

sin causar su degradación (Zakai y Chadwick-Furman 2002). Es un método que 

nos permite regular el número máximo de visitantes, su estimación se adapta a las 

características del área pero por la forma en que se calcula siempre será 

dinámica,  relativa y difícil de evaluar (Cayot et al., 1996; Segrado Pavón et al., 

2014 y Wang, 2019). Sin embargo, el cálculo de la CC sirve como un instrumento 

fundamental para orientar las decisiones de manejo y administración del área, 

aunque no es la solución a los problemas ocasionados por el turismo mal 
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planificado (Amador et al., 1996; Gallo et al., 2003; López-Bonilla et al., 2008). 

Limitar el número de personas y vigilar las actividades que se realicen en un área 

dada, disminuirá la probabilidad de producir alteraciones irreversibles ocasionadas 

por el uso del área natural. Si en un sitio se concentra constantemente un alto 

número de visitantes, la presión que estos ejercen sobre el área aumenta y el 

ecosistema puede degradarse, consecuentemente dichas condiciones propiciaran 

que sea menos atractivo escénicamente y disminuirá su demanda como destino 

turístico (MPA news, 2004). Sin embargo, en México la información existente es 

aún insuficiente, tanto para establecer que tan desarrollada se encuentra la 

actividad turística en áreas protegidas, como para estimar los impactos que se 

generan a consecuencia de dichas actividades (Maldonado, 2011). 

 

Debido a lo anterior y con el propósito de favorecer la preservación de los 

ecosistemas, el Programa de Manejo del APFF Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan 

considera dentro de su Subprograma de Manejo establecer las pautas y políticas 

que determinan las acciones para regular, mitigar o eliminar los impactos 

negativos, razón por la cual tiene como meta en el Componente de Manejo y Uso 

Sustentable de los Ecosistemas Insulares y en el Componente de Uso Público, 

Turismo y Recreación al Aire Libre, contar con un estudio de capacidad de carga 

de visitantes o de límite de cambio aceptable en los principales sitios donde se 

realizan actividades turísticas. El presente trabajo hace una estimación de la 

capacidad de carga de Isla Lobos y su arrecife.  



5 

 

II. ANTECEDENTES 
 

Capacidad de carga como herramienta de conservación 

 

El establecer la zonificación de las áreas de acuerdo a su vocación natural, su 

grado de conservación y el uso actual de los sitios ha sido una medida de 

conservación, de aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y una 

estrategia de  regulación de las actividades turísticas, científicas y pesqueras para 

los arrecifes, por dicha razón los Programas de Manejo del Parque Nacional 

Arrecife de Puerto Morelos, el Parque Marino Nacional de Cozumel, Área de 

Protección Flora y Fauna Cuatro Ciénegas, Bahía Chamela, Parque Nacional Islas 

Marietas, entre otros, incluyen dicha estrategia para propiciar la conservación de 

los sitios (SEMARNAT y CONANP, 2011; SEMARNAT y CONANP, 2014). Estos 

programas proponen además una normatividad en donde se especifican las 

actividades permitidas prohibidas dentro de los límites de los parques, así como 

las zonas de anclaje, navegación, señalización, áreas para educación ambiental, 

zonas de manejo, de uso recreativo intensivo, semi-intensivo, de uso recreativo 

especial y para fines científicos, así mismo, la administración es quien  otorga los 

permisos y concesiones para el uso y aprovechamiento de los arrecifes conforme 

a la zonificación (SEMARNAT y CONANP 1998; SEMARNAT y CONANP, 2000a;   

SEMARNAT y CONANP, 2000b; SEMARNAT y CONANP, 2011a y SEMARNAT y 

CONANP, 2014). 
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Dichos programas de manejo mencionan que el cálculo de la Capacidad de Carga 

(CC) es un componente clave para proteger las áreas naturales, que para fines 

turísticos, será en función a la cantidad de personas que pueden disfrutar de un 

área sin causar modificaciones inaceptables en el entorno (MPA news, 2004; 

López-Bonilla y López Bonilla, 2008; Reyes-Bonilla, 2008 y Segrado Pavón et al., 

2014). Estos estudios se han empleado en diferentes partes del mundo, 

especialmente en Australia, Europa y América, con la intención de regular la 

visitación en diversos ecosistemas como bosques, playas, arrecifes y manglares 

entre otros (López-Bonilla y López-Bonilla, 2008). En México la estimación de la 

CC se ha utilizado como herramienta para la conservación de sitios de importancia 

turística; y considera aspectos sociales, físicos, administrativos y ambientales 

(Segrado-Pavón et al., 2014) abarcando sobretodo ambientes terrestres, en donde 

los principales factores de corrección empleados han sido: la disponibilidad de 

espacio físico, el horario de visita, el número de grupos, la erodabilidad del suelo, 

la accesibilidad al sitio de interés, la iluminación solar, la precipitación y capacidad 

de manejo o gestión del sitio (e.g. Flores-Campaña et al., 2009; Puente et al., 

2011; Dias e Cordeiro et al., 2012; Soria, 2013 e Ibáñez, 2016). Al respecto, Dias e 

Cordeiro y colaboradores (2012), consideraron como un factor importante la 

perturbación a la fauna, ya que en los periodos de reproducción algunas especies 

son sensibles al estrés y un número alto de turistas puede producir un impacto 

negativo en ellas.  Desde un enfoque marino, se han realizado algunos estudios 

que determinan la CC de los sitios de buceo más visitados dentro de las Áreas 
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Naturales Protegidas. Para estos cálculos se han  tomado en cuenta variables 

como los cierres temporales, la accesibilidad al sitio, el número de buzos por guía, 

el número de personas por grupo, el daño ocasionado por buzos a los corales y la 

abundancia de organismos frágiles en los sitios de buceo (e.g. Ramírez-Cordero, 

2008; Reyes-Bonilla et al., 2009; Álvarez del Castillo, 2012; Hernández-Fernández 

et al., 2016). Sin embargo, cada estudio realiza adaptaciones de acuerdo con las 

condiciones del sitio, por lo que Ramírez-Cordero (2008), adicionó el factor por 

incidencia de opistobranquios y el factor por anclaje de las embarcaciones, este 

último factor también se tomó en cuenta para la capacidad de carga en el Parque 

Nacional Archipiélago Espíritu Santo estimado por Buchoul en 2016.  

 

Se han realizado estudios para cuantificar o estimar el daño provocado por las 

actividades de buceo autónomo en sitios de uso intensivo y semi-intensivo. En 

estos trabajos se observa el comportamiento de los turistas, comparando las 

temporadas altas y bajas de vacacionistas, destacando los trabajos realizados por 

Hawkins y Roberts (1992), Tratalos y Austin (2001), Zakai y Chadwick-Furman 

(2002) y Zubillaga et al. (2003), quienes comprueban que los sitios con mayor flujo 

de turistas, presentan las mayores proporciones de corales afectados. En dichos 

trabajos también se observó que los corales más dañados son aquellos que se 

encuentran cerca de las boyas de anclaje y se determinó que otro posible factor 

determinante en el deterioro de los corales, es el nivel o grado de certificación de 

los buzos, siendo los buzos principiantes los que pueden ocasionar mayor 
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deterioro al ambiente, ya que no logran controlar su flotabilidad, lo que  propicia 

que aumente la tasa de contactos directos de los visitantes con la comunidad 

coralina (Barker y Roberts, 2004 y Álvarez del Castillo, 2012). De manera general, 

se observó en estos estudios que se reduce el número de contactos cuando existe 

vigilancia por parte del líder o guía durante los buceos, tanto diurnos como 

nocturnos. Sin embargo, no encontraron diferencias significativas en las tasas de 

contacto de los buzos a los cuales se les dio una plática ambiental sobre el 

cuidado de los arrecifes y a los que no se les dio dicha sesión. Otros estudios 

revelan que la percepción del turista sobre el estado ambiental del arrecife 

depende de factores como la visibilidad, la cantidad de colonias fragmentadas o 

que presenten signos de enfermedad o estén muertas, la diversidad y riqueza de 

peces y la cobertura coralina; concluyendo que de acuerdo al grado en el que se 

encuentren dichas variables será el nivel en el que se popularizan los destinos 

turísticos para actividades recreativas de buceo autónomo y snorkel (e.g. Dixon et 

al., 1993; Wielgus et al., 2003;  Gössling et al., 2008; Álvarez del Castillo, 2012).  

Características biológicas del área de estudio 

 

En cuanto a los estudios realizados en la zona de interés y dado que los arrecifes 

de la región norte de Veracruz se ubican dentro del Área de Protección Flora y 

Fauna Sistema Arrecifal Lobos – Tuxpan (APFFSALT) (DOF, 2009), estos sitios 

han sido producto de investigación de numerosos trabajos, entre los cuales 

destacan los esfuerzos para estimar la riqueza específica y cobertura coralina de 

los arrecifes de esta zona. Para el arrecife Lobos, la riqueza coralina se ha 
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estimado entre 15 y 33 especies, en donde la cobertura coralina cubre entre el 21 

al 32% del sustrato dependiendo de la zona (Dueñes, 2010; Morales, 2012; De la 

Cruz, 2013 y Escobar-Vásquez, 2015). Mientras que se ha estimado que la 

cobertura por macro-algas y algas filamentosas abarca más del 50% en sotavento 

y más del 80% en barlovento, siendo esta última zona la que presentó los 

porcentajes más altos de pedacería de coral y parches de arena (Chicatto, 2001; 

Dueñes, 2010; Morales, 2012, De la Cruz, 2013 y Escobar-Vásquez, 2015).  

 

Es importante resaltar el hecho de que el Sistema Arrecifal Lobos - Tuxpan fue 

decretado como ANP en la modalidad de Área de Protección Flora y Fauna 

(APFF) el 5 de junio del 2009 (DOF, 2009). Sin embargo, es hasta el 2014 cuando 

se publica el Programa de Manejo, en cuya creación participaron dependencias 

como la SEMARNAT y la CONANP apoyándose en la información generada 

durante años de estudio en la Facultad de Ciencias Biológicas y Agropecuarias de 

la Universidad Veracruzana en Tuxpan, Veracruz. 

 

En este plan de manejo solamente se mencionan las pautas y herramientas que 

se deberían implementar para ayudar a la conservación del área. Por ejemplo, se 

menciona la necesidad de estimar la capacidad de carga, o el límite de cambio 

aceptable, de los arrecifes y de la Isla Lobos, por lo que la presente investigación 

tiene como objetivo proporcionar una estimación precisa y exacta de la capacidad 

de carga para la Isla Lobos y para su arrecife. .  
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III. OBJETIVOS 
 

3.1  OBJETIVO GENERAL 

 

Formular un plan estratégico para el manejo, uso y aprovechamiento del arrecife y 

la isla Lobos (zonificación para sitios de buceo, sendero interpretativo de la isla 

lobos y capacidad de carga del arrecife y la isla). 

3.2 OBJETIVOS PARTICULARES 

 

• Determinar las áreas de buceo autónomo en el arrecife con base a su 

estructura bentónica.  

• Estimar la capacidad de carga para el arrecife Lobos y la isla Lobos. 

• Proponer estrategias que ayuden al manejo y conservación de ambos 

sitios. 

 

 

 

  



11 

 

IV. ÁREA DE ESTUDIO 

 

Ubicado en la costa norte del estado de Veracruz, el Área Natural Protegida “Área 

de Protección de Flora y Fauna Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan”, se localiza 

frente a las costas de los municipios de Tamiahua y Tuxpan (CONANP, 2011). 

Cuenta con una superficie de 30,571.15 hectáreas y está integrada por dos 

polígonos: 1) El Polígono Lobos, que incluye tres formaciones arrecifales, 

denominadas Lobos, Medio y Blanquilla, el cual cuenta con una superficie mayor a  

12 mil hectáreas, localizadas a 3.5 km de la costa y 2) El Polígono Tuxpan, que 

incluye tres formaciones arrecifales, conocidas como Tuxpan, Enmedio y Tanhuijo, 

cuenta con una superficie de 17,984.64 hectáreas, localizadas a una distancia de 

5.40 km de la zona costera (SENARNAT, 2014).  

 

El arrecife Lobos se encuentra ubicado en las coordenadas 21º 29' 09” y 21º 

27'53” de latitud Norte y 97° 13’ 37” y 97° 13’ 31” de longitud Oeste, es 

considerado el arrecife de mayor tamaño del sistema y es el único que cuenta con 

un cayo arenoso que forma la Isla Lobos (Chávez et al., 1970; 2007). Este arrecife 

se localiza a 58 kilómetros al norte de la desembocadura del Río Tuxpan y a 13 

kilómetros de la costa de Cabo Rojo (CONANP, 2011). La Isla Lobos se encuentra 

entre las coordenadas 21° 28' O" y 21° 28’ 30” de latitud Norte y 97° 13' 0.12" y 

97° 13’ 30” latitud Oeste, presenta una superficie de 600 por 500 metros y una 

elevación máxima de 2.5 metros (SEMARNAT, 2014). 
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Figura 1. Localización geográfica de la Isla y el arrecife Lobos (tomada de De la 

Cruz-Francisco, 2013). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

5.1 Zonificación para sitios de buceo 

Para la propuesta de zonificación se analizaron los resultados obtenidos en los 

trabajos de Chicatto (2001); Dueñes (2010); Morales (2012), De la Cruz-Fracnsico 

(2013) y Escobar-Vásquez (2015), con el propósito de conocer de manera general 

cómo está constituida la estructura del bentos en el arrecife. Se estimó la 

cobertura de tres componentes principales: la cobertura coralina, la cobertura por 

macroalgas y algas filamentosas y la porción que ocupa el sustrato libre, siendo 

este último representado por parches de arena, pedacería de coral y roca coralina. 

De cada una de las investigaciones anteriormente mencionadas, se analizaron los 

datos reportados para cada componente del bentos en la zona de sotavento y de 

barlovento. Adicionalmente se analizaron cuatro sitios que fueron video grabados 

en el 2012, el análisis se hizo utilizando el programa “coral point counter” versión 

4.1 (Kohler et al., 2006). Cada sitio estaba conformado por diez foto-transectos, de 

los cuales se obtuvieron entre 50 y 60 fotografías en cada uno y para cada 

fotografía se identificó el tipo de bentos de los 30 puntos que el programa indicó 

aleatoriamente. Esto sirvió como base para conocer la cobertura de coral vivo, los 

sitios que tienen mayor cobertura de algas, pedacería de coral, pavimento y arena 

y las zonas donde se encuentran los corales que se estén sujetos a protección 

especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (e.g. Acropora cervicornis y A. 

palmata).  
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Con las coordenadas de dichos sitios se realizó un mapa en el programa “ArcMap 

10.4”, para realizar la zonificación de las áreas en donde se pueden realizar 

actividades de buceo SCUBA en el arrecife, tomando en cuenta la estructura del 

bentos, el grado de experiencia del usuario y los propósitos de las inmersiones, las 

cuales pueden ser con fines recreativos, inmersiones de entrenamiento, 

certificaciones o para investigación. 

5.2 Propuesta del sendero interpretativo en la Isla Lobos 

Se realizó un primer encuentro con los administradores del SALT, en donde se 

convino que los turistas deben realizar un recorrido guiado a través de un sendero 

interpretativo, con el fin promover la educación ambiental dentro del sitio, 

garantizar la satisfacción del usuario, así como la preservación de la flora y fauna 

del área. Posteriormente, se hizo una prospección de la Isla Lobos, en donde se 

localizaron y marcaron los puntos estratégicos y atractivos para el turista. Con 

ayuda de un GPS se tomaron las coordenadas de éstos sitios para añadirlas en el 

programa “ArcMap 10.4”. Posteriormente, se convocó a una segunda reunión con 

los administradores del sitio, en la cual, se analizaron las rutas posibles a recorrer. 

Una vez identificada la mejor opción para el recorrido, en el programa “ArcMap 

10.4” se unieron los puntos de dichas coordenadas para realizar un sendero que 

se conectara entre los sitios a visitar.  

Se hizo una descripción muy general sobre la vegetación presente en el sendero, 

de acuerdo con lo reportado por Hernández-Cruz (2007). 
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5.3 Capacidad de Uso Turístico para sitios de buceo 

Capacidad de Uso Turístico (CUT) 

El cálculo de la capacidad de uso se realizó basándose en la metodología de 

Cifuentes et al., 1999, adaptada a las condiciones propias del arrecife. Esta 

metodología tiene como objetivo establecer el número máximo de visitas que 

puede recibir un área protegida con base en las condiciones físicas, biológicas y 

de manejo que se presentan en el área en el momento del estudio. Consta de tres 

etapas: 

 

1. Capacidad de uso física (CUF).  

2. Capacidad de uso real (CUR) y  

3. Capacidad de uso efectiva (CUE).  

 

De modo que la relación entre estas etapas se representa de la siguiente forma: 

CUF > CUR ≥ CUE 

Estimación de la Capacidad de Uso Físico: 

La capacidad de uso físico se estimó tomando en cuenta el horario y duración de 

la visita, el espacio disponible y el espacio necesario para el visitante. La fórmula 

general  es la siguiente: 

 CUF=(
𝑆

—
𝑆𝑃

)Nv  

Dónde:  
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S= Superficie disponible, es decir, la superficie del arrecife (en metros).  

Sp= Superficie usada por una persona (en metros).  

Nv= Número máximo de veces que podría repetirse la visita por el mismo grupo 

en el mismo día. Por lo tanto, la fórmula para calcular Nv es la siguiente: 

Nv = 
𝐻𝑣

𝑇𝑣
 

Dónde:  

Hv= Número de horas por día en las que se puede visitar el sitio.  

Tv= Tiempo promedio utilizado en cada visita (en horas). 

Para calcular Tv se sumaron dos factores: la duración promedio de las 

inmersiones, y el tiempo que dura la embarcación desde que sale, hasta que 

regresa a su lugar de embarque.  

Estimación de la Capacidad de Uso Real: 

Una vez obtenida la capacidad de uso físico, se calcula la capacidad de uso real, 

aplicando una serie de factores de corrección que incluyen aspectos como el 

tamaño del grupo de buceo, interacciones con el fondo o toques (daños) por los 

buzos, factores meteorológicos y visibilidad, este proceso conlleva a una 

reducción en la capacidad de carga. 

La fórmula general para calcular los factores de corrección es la siguiente: 
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FCx=1- (
𝑀𝑙𝑥

𝑀𝑡𝑥
) 

Dónde: 

FCx= Factor de corrección por la variable “x”. 

Mlx= Magnitud limitante de la variable “x”, “y”. 

Mtx= Magnitud total de la variable “x”. 

 

a) El primer factor se denomina factor de corrección social (FCsoc), en el cual se 

consideraron variables como  tamaño de los grupos, número de visitantes por 

guía, duración del tiempo de buceo y la distancia entre grupos para evitar 

aglomeración. Consiste en la relación de los aspectos pertenecientes a la calidad 

de las visitas y se expone la necesidad de manejar la visitación por grupos. Para 

un mejor control del flujo de visitantes se propone que las inmersiones sea 

manejada bajo ciertos supuestos como: 

1) Número máximo de personas por guía 

2) Distancia mínima entre cada grupo de buzos 

3) Número máximo de grupos q de buzos que pueden estar simultáneamente en el 

arrecife. 

Para calcular el número de grupos simultáneos o NG en el arrecife, se utilizó la 

siguiente fórmula:  

NG= 
superficie total del arrecife  

distancia requerida por cada grupo
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Para  el cálculo del factor de corrección social es necesario identificar cuántas 

personas (P) pueden estar simultáneamente dentro del arrecife, esto se hace a 

través de la siguiente fórmula: 

 

P = NG * N 

N = Número de personas por grupo. 

 

Posteriormente, es necesario identificar la magnitud limitante (Mlx) que, en este 

caso, es aquella porción del arrecife que no puede ser ocupada porque hay que 

mantener una distancia mínima entre grupos. 

Mlx= Superficie total del arrecife – la superficie ocupada por las personas en el 

arrecife 

Y la magnitud total (Mtx), la cual es la magnitud total del arrecife. De manera que 

la fórmula para calcular el factor de corrección social es la siguiente: 

 

FCsoc= 1- (
𝑀𝑙𝑥1

𝑀𝑡𝑥1
) 

 

b) El factor de corrección por fenómenos meteorológicos (FCmet), se estimó 

con el promedio obtenido de los reporte de las horas de cierres del puerto 

de Tuxpan a embarcaciones menores a 500 toneladas de arqueo bruto 

(UAB) desde el año 2010 hasta 2016 (anexo 4), para lo cual se consultaron 

los datos en la página del Gobierno mexicano, dentro de la sección de 

“acciones y programas/reportes de cierres y aperturas de puertos 
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mexicanos” (Unidad de Capitanías de Puerto y Asuntos Marítimos, 2017). 

De manera que la fórmula fue la siguiente: 

FCmet =1- (
𝑯𝒍𝒅

𝑯𝒕𝒅
) 

Dónde:  

Hld= Promedio de horas de cierre al año durante los horarios correspondientes a 

las visitas para el buceo autónomo en horario diurno.  

Htd= Horas totales que el SALT debería estar abierto al año durante los horarios 

correspondientes a las visitas para el buceo autónomo en horario diurno. 

 

c) Factor de corrección de daños por toques (FCdañ): para calcular este factor 

se consultó en la bibliografía la probabilidad de ocurrencia de daño como 

resultado de los contactos de los buzos hacia los organismos, ya sea por 

descuido o intencional. Se buscaron resultados obtenidos en otros estudios, 

sobre las tasas de contacto entre los buzos y los organismos, se estimó el 

promedio y la desviación estándar de estos resultados. 

 

d)  El factor de corrección por fragilidad (FCfg) se calculó con la información 

recabada en trabajos anteriores y con el análisis de los foto transectos, el 

porcentaje de cobertura de formas coralinas ramificadas y foliosas 

empleando la fórmula general. Entonces la fórmula que se empleó fue la 

siguiente: 
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FCfg= 1- (
𝐶𝐹

𝐶𝑇 
) 

Dónde:  

CF= porcentaje cobertura coralina de formas ramificadas y foliosas  

CT= porcentaje de cobertura total 

 

Finalmente, los valores obtenidos por los factores de corrección se utilizaron para 

calcular la capacidad de uso real, multiplicados por la capacidad de uso físico, 

entonces:   

CUR = CUF (FCsoc * FCmt * FCdañ * FCfg) 

Estimación de la Capacidad de Uso Efectiva (CUE): representa el número final 

de inmersiones que el sitio de buceo puede permitir en un mismo día dentro del 

arrecife, sin embargo, para su estimación, primero fue necesario estimar la 

capacidad de manejo (CM) y para su cálculo intervienen variables como respaldo 

jurídico, políticas, equipamiento, dotación de personal, financiamiento, 

infraestructura y facilidades o instalaciones disponibles (Cifuentes, 1992). 

Capacidad de Manejo (CM) 

La capacidad de uso efectiva se estimó multiplicando el resultado de la capacidad 

de uso real por la capacidad de manejo que tienen de las autoridades encargadas 

de la protección y vigilancia del SALT. Se evaluó, a través de cuestionarios que se 

aplicaron al personal del SALT, en donde se tomaron en cuenta tres componentes 
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básicos para el buen manejo y conservación del mismo, éstos fueron: 

infraestructura, personal y equipamiento; para cada variable se tomaron en cuenta 

los criterios de cantidad, estado, localización y  funcionalidad, dónde: 

Cantidad: es porcentual entre la cantidad existente y la cantidad óptima a juicio de 

los encargados del manejo del área protegida. 

Estado: se entiende por las condiciones de conservación y uso de cada 

componente, como su mantenimiento, limpieza y seguridad, permitiendo el uso 

adecuado y seguro de la instalación, facilidad o equipo. 

Localización: es la ubicación y distribución espacial apropiada de los 

componentes en el área, así como la facilidad de acceso a los mismos. 

Funcionalidad: este criterio es el resultado de una combinación de los dos 

anteriores (estado y localización), es decir, la utilidad práctica que determinado 

componente tiene tanto para el personal como para los visitantes. 

Para los cálculos se obtuvo el promedio de las calificaciones de cada componente, 

este total se comparó al óptimo (valor máximo alcanzable si cada criterio hubiera 

sido calificado con la máxima calificación de 4), y al resultado se le tomó como un 

factor. El promedio de todos los factores constituye el factor de la variable. Cada 

criterio recibió un valor calificado de acuerdo con la escala porcentual utilizada por 

Cifuentes en 1999 (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Categorización de acuerdo con la escala propuesta por                      

Cifuentes, 1999. 

 

Porcentaje de valoración  Valor Calificación  

≤35%  0 No satisfactorio  

36 – 50%  1 Poco satisfactorio  

51 – 75%  2 Medianamente 

satisfactorio  

76 – 89%  3 Satisfactorio  

≥90%  4 Muy satisfactorio  

 

El “personal” de la CONANP o número de personas que se encargan de la 

vigilancia y administración de área, se evaluó haciendo una comparación entre la 

cantidad actual y la cantidad óptima que debe tener el SALT para llevar a cabo la 

vigilancia dentro del mismo de manera muy satisfactoria.  

La infraestructura del SAL y el equipamiento se calificaron bajo los cuatro criterios 

(cantidad, estado, localización y funcionalidad). Para cada componente se obtuvo 

un promedio de la calificación y posteriormente se empleó la siguiente fórmula 

para el cálculo de la CM 

 

CM= 
𝑰𝒏𝒇𝒓𝒂𝒆𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂+𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒍+𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐

𝟑
 (100)  

Una vez calculada la capacidad de manejo, se procedió a estimar la Capacidad de 

Uso Efectivo (CUE) mediante la siguiente fórmula: 
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CUE= CUR (CM) 

5.2 Capacidad de Uso para sitios de Buceo Nocturno (CUFnoc) 

 

El cálculo de la CUF, CUR Y CUE para sitios de buceo nocturno se realizó de la 

misma forma que se hizo para el buceo autónomo diurno, es decir, siguiendo la 

metodología de Cifuentes et al. (1999),  modificando sólo algunos puntos de los 

factores de corrección de acuerdo a: 

a) Los datos que se obtuvieron sobre los horarios permitidos para el buceo 

nocturno. 

 

b) El factor de corrección social se modificó porque cambian los factores como el 

tamaño del grupo y la habilidad de control que tienen los guías sobre el grupo 

(Dearden et al., 2006).  

 

c) Los factores de corrección por fenómenos meteorológicos, por daños y por 

organismos frágiles se mantuvieron con el mismo valor que se estimó para las 

inmersiones diurnas. 

 

d) Capacidad de Manejo nocturno (CMnoc): se evaluaron los mismos 

componentes y criterios para estimar la capacidad de manejo por parte de la 

CONANP para este horario. 
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e) Capacidad de Uso Efectivo en horario nocturno (CUEnoc): una vez estimada la 

capacidad de manejo, se sustituyeron los valores de la fórmula general para 

calcular el número efectivo de buceos nocturnos diarios:  

CUEnoc= CUR (CMnoc) 

5.4 Capacidad de Uso para la Isla Lobos 

Para la estimación de la capacidad de uso de la Isla, se aplicó la misma 

metodología de Cifuentes et al. (1999), sin embargo, se tomaron en cuenta los 

siguientes supuestos: 

1. El flujo de los visitantes debe ser únicamente hacia un sentido del sendero 

2. El espacio físico entre cada visitante es de 1 m de largo por 2 m de ancho 

del sendero. 

3. El tiempo estimado para hacer el recorrido sobre el sendero es de 2 horas. 

Estimación de la capacidad de uso físico en la Isla Lobos 

 

Para estimar la capacidad de uso físico del sendero, se calculó en el programa 

“ArcMap 10.4” el largo total del sendero en metros lineales, se tomó en cuenta el 

horario disponible para realizar la visita a la Isla y el tiempo estimado que le 

tomaría a cada visitante recorrer el sendero, la fórmula que se utilizó fue la 

siguiente:  

CCF = 
𝑺

𝒔𝒑
 (NV) 
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En donde:  

S= Superficie del sendero en metros lineales  

sp= La superficie utilizada por una persona en el sendero  

NV= Número de veces que  el sitio puede ser visitado por la misma persona en un 

día, esto se calculó de la siguiente manera: NV = 
𝑯𝒗

𝑻𝒗
 

Hv= horario disponible para la visita del sendero   

Tv= Tiempo estimado por visitante para realizar el recorrido sobre el sendero (en 

horas).  

Capacidad de Uso Real 

Los factores de corrección que se emplearon para el cálculo de la capacidad de 

uso real son: 

a) Factor de Corrección Social: las visitas deberán ser manejadas en grupos, 

para así asegurar que el guía tenga mejor control y vigilancia sobre el flujo 

de las personas para que no ocasionen daños a la flora y fauna del sitio, 

además, con esto se pretende que los turistas tengan una visita más 

satisfactoria.  

Para el cálculo del FCsoc, se determinó el número máximo de personas que 

puede haber por grupo, así como la distancia mínima que debe haber entre cada 



26 

 

grupo que recorra el sendero. Entonces, el número de grupos (NG) que pueden 

encontrarse simultáneamente sobre el sendero se calculó con la siguiente fórmula:  

NG= 
𝒍𝒂𝒓𝒈𝒐 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆𝒍 𝒔𝒆𝒏𝒅𝒆𝒓𝒐  (𝑺)

𝒅𝒊𝒔𝒕𝒂𝒏𝒄𝒊𝒂 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒅𝒂 𝒑𝒐𝒓 𝒈𝒓𝒖𝒑𝒐
 

Dónde:  

NG= número de grupos 

S= largo total del sendero  

Adicionalmente, se calcularon cuántas personas (P) pueden estar al mismo tiempo 

dentro del sendero, a través de la siguiente fórmula: P = NG * N 

Dónde: 

N = Número de personas por grupo. 

Entonces: 

Se identificó la magnitud limitante (Mlx) que, en este caso, es aquella porción del 

“sendero” que no puede ser ocupada porque hay que mantener una distancia 

mínima entre grupos.  

Mlx= Superficie total del sendero – superficie ocupada por las personas en el 

sendero. 

b) Para el factor de Corrección por Erodabilidad (FCero) se tomó en cuenta la 

superficie que tiene el sendero de asfalto hasta donde comienzan las 

instalaciones de la Secretaría de Marina, por lo que el resto del sendero se 
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consideró como el valor que corresponde a la magnitud limitante, debido a 

que esa superficie es arenosa o con vegetación que dificulta el paso. 

Entonces, la fórmula empleada fue: 

FCero= 1- 
𝑀𝑙𝑥 

𝑀𝑡𝑥
 

c) En el factor de corrección por fenómenos meteorológicos (FCmet): se 

consideran las horas disponibles para realizar senderismo, garantizando la 

satisfacción del turista, es decir, sin que se presenten condiciones 

meteorológicas extremas que impidan realizar esta actividad. 

 

d) El Factor de Corrección por brillo Solar (FCsol) se estimó tomando en 

cuenta la porción del sendero que no tiene cobertura vegetal y que propicia 

que la visita no sea tan satisfactoria para el usuario durante las horas que 

se realiza el senderismo.   

FCsol = 𝟏 −  
𝒉𝒔𝒍

𝒉𝒕
∗  

𝑴𝒔

𝑴𝒕
 

 

Dónde:  

Hsl= Horas de sol limitantes/año 

Ht= Horas totales en las que el sendero permanece abierto por año  

Ms= Metros de sol 

Mt= Metros totales  
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e) El factor de corrección por anegamiento (FCane) correspondió a aquella 

porción del sendero que podía presentar dicha característica debido a las 

tormentas, mareas altas o lluvias. 

El cálculo para la capacidad de uso real se estimó multiplicando el resultado de la 

capacidad de uso físico por el valor de se obtuvo de cada factor de corrección.  

CUR= CUF (FCsoc * FCero * FCmet * FCsol * FCane) 

 

Posteriormente se realizó el cálculo de la capacidad de manejo siguiendo la 

misma metodología propuesta por Cifuentes et al., 1999; para evaluar la 

capacidad de manejo de las autoridades encargadas de realizar la vigilancia en la 

isla. 

Para cada componente se obtuvo un promedio de la calificación y se empleó la 

siguiente fórmula para el cálculo de la CM 

 

CM= 
𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒍+𝑰𝒏𝒇𝒓𝒂𝒆𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂+𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐

𝟑
 (100)  

Finalmente para la capacidad de uso efectivo se multiplicó el valor obtenido en la 

capacidad de uso real por la capacidad de manejo, para lo cual se empleó la 

siguiente fórmula: 

CUE= (CUR * CM) (NV) 

 

Adicionalmente se realizaron encuestas a visitantes de la Isla y del arrecife Lobos 

a partir del mes de abril del 2017 y hasta que terminó la temporada de actividades 
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turísticas que de acuerdo a Hernández – Hernández (2016) corresponde al mes 

de septiembre, con la finalidad de conocer el intervalo de buceos que han 

realizado los turistas para conocer el nivel de experiencia de los buzos que visitan 

el área de estudio, además se les preguntó qué organismos les interesaron más 

durante su visita y de acuerdo a su percepción, cómo consideraron las 

condiciones de la Isla, cuál era el grado de contaminación del arrecife, así como la 

diversidad de flora y fauna, la presencia de enfermedades en los corales, entre 

otras cuestiones.  

Se incluyó un apartado en donde los turistas mencionaron algunas sugerencias 

que podrían ser de ayuda para conservar estos sitios de manera óptima. Las 

entrevistas brindaron un panorama más amplio sobre las necesidades o 

problemáticas que tiene el área de estudio, lo que sirvió como base para diseñar 

propuestas para el buen manejo, conservación y uso del arrecife y la Isla Lobos. 

No todos los problemas o propuestas mencionadas por los turistas se agregaron a 

la lista, ya que algunos carecieron de sustento científico para que pudieran ser 

consideradas. 
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VI. RESULTADOS 
 

6.1 Análisis de la estructura del bentos. 

 

De manera general, en la parte de sotavento se encontró la mayor cobertura 

coralina, siendo ésta de 31.23%, mientras que en barlovento los corales ocuparon 

el 12.26% del bentos. En barlovento predominó la cobertura por macroalgas y 

algas filamentosas (46.1%) y en sotavento este grupo funcional cubrió el 26% del 

sustrato.  Se estimó que hay mayor cobertura de sustrato libre en la zona de 

barlovento, pues el porcentaje de cobertura por este componente fue mayor al 

40%, mientras que en sotavento fue menor al 30%.  

Los sitios en donde predominan las algas con más del 60% de cobertura son: EP, 

BSEST, NESP, SESP, SOESP, BS, BEST (figura 2).  

Los sitios con mayor porcentaje de cobertura por sustrato libre se encontraron en 

los puntos chcn, BNE, BEST (De la Cruz-Francisco, 2013) y la estación de 

“cachimba” (Chicatto, 2002), sin embargo, este último punto no se pudo localizar 

en el mapa ya que las coordenadas mencionadas en dicha investigación, no 

coincidían con la descripción del sitio.  

El único sitio que presentó coberturas coralinas superiores a 50% fue STN, sin 

embargo, en los sitios MB2, MB4, MB5 y  MB6 se registraron coberturas altas con 

intervalos de entre 36 a 50%. Estos sitios se encuentran en sotavento y son 

ideales para buzos principiantes hasta buzos avanzados.  
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En barlovento se encuentran los sitios que pueden ser designados a buzos más 

experimentados (e.g. MB13, BNE, BN, MB14, BEST, MB15, SB y  BSEST). 

Mientras que en la planicie del arrecife es ideal para practicar snorkel (e.g.  NP, 

NOP y EP) 
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Figura 2. Sitios analizados de diferentes estudios. 

 



33 

 

6.2 Sendero interpretativo de la Isla Lobos 

 

Para tener mejor control sobre la afluencia turística, en el presente trabajo se 

propuso que las visitas a la isla Lobos deberán ser guiadas, a través de un 

sendero interpretativo. El sendero propuesto (figura 3) tiene un largo de 1,625 m, 

el cual presenta principalmente seis tipos de comunidades vegetales: palmar, 

cortina de casuarinas, carrizal, acahual, jardín formal y manglar (Hernández-Cruz, 

2007). El recorrido comienza desde el lugar de desembarque, es decir, el muelle 

(ver anexo 5, figura 8), siguiendo el camino de asfalto (figura 9) cuya principal 

vegetación que se  encuentra en esta zona es Cocos nucifera. Aproximadamente 

a la mitad de ese camino de asfalto, el recorrido se desvía hacia la izquierda para 

dirigirse hasta la construcción de una casa en obra negra que está abandonada 

(figura 10), durante este trayecto, la vegetación que se puede observar es 

principalmente de C. nucifera y parches de acahual, en donde predomina la 

presencia de Ficus obstusifolia. Posteriormente regresa nuevamente hacia el 

camino de asfalto hasta llegar al asta bandera (figura 11), desde donde se pueden 

apreciar las áreas cubiertas de jardín y palmar (C. nucifera principalmente). El 

recorrido continúa por el sendero corto que esta frente a las instalaciones del 

campamento de la marina (figuras 12 y 13) y atravesará por el área de acampar 

(figura 14), cuya zona es un jardín formal, con algunos ejemplares de C. nucifera. 

La zona de playa, se podrá  recorrer al lado de los geotubos (figura 15), desde 

donde se aprecian franjas de carrizal dominadas por Arundo donax, palmares y 

Casuarina equisetifolia. Siguiendo por faro de Isla (figura 16), más adelante este 
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encuentra un sanitario y la casa que usaba el personal de Petróleos Mexicanos 

(figura 17). En esta área se pueden apreciar cortinas de C. equisetifolia y algunos 

palmares. Continúa por la playa y al llegar a la laguna (figura 18) se observan del 

otro lado del canal algunos ejemplares de C. nucifera y Rhizophora mangle, así 

como abundantes cortinas de C. equisetifolia. Finalmente volverán a pasar por el 

sendero de asfalto para llegar de nuevo al muelle. 
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Figura 3. Propuesta del sendero ecológico en la Isla Lobos.  
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6.3 Capacidad de Uso Turístico para sitios de buceo diurno 

 

Estimación de la Capacidad de Uso Físico o CUF 

La capacidad de uso físico es de 1,800 buzos por día. Y se calculó sustituyendo 

los valores de la fórmula general. 

CUF = (
𝑆

—
𝑆𝑃

)Nv 

 

S= El arrecife Lobos tiene una de longitud aproximada de 3 km y 1 km de ancho 

(González Gándara et al., 2015). 

Sp= Reyes Bonilla et al. (2009), Ortiz Muñoz (2011) y Álvarez del castillo (2012), 

sugieren que la superficie utilizada por buzo es de 3 m.  

Nv = 
𝐻𝑣

𝑇𝑣
 

El horario de visita para el buceo diurno dentro del SALT es abierto, sin embargo, 

los prestadores de servicio hacen los recorridos desde las 8:00 horas a las 17:00 

horas, entonces Hv equivale a 9 horas. 

Tv= De acuerdo a las encuestas que se realizaron a los prestadores de servicio 

que ofrecen viajes a la Isla y el arrecife Lobos, mencionan que el traslado desde 

su lugar de embarque hasta la Isla tiene una duración de entre una hora a una 

hora con quince minutos, dependiendo de las condiciones climatológicas, así 

como de la carga que lleve la embarcación. En cuanto a las inmersiones, estas 
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tienen una duración promedio de 45 minutos y realizan dos por cada salida al mar. 

Aunque se realizan en diferentes puntos, pero generalmente los sitios se 

encuentran dentro del arrecife Lobos, por lo tanto, se sumó el tiempo de traslado 

de ida y vuelta, la duración de las dos inmersiones, más el tiempo de (una hora), 

entonces Tv equivale a 5 horas, por lo tanto, Nv se calculó de la siguiente manera: 

Nv = 
𝐻𝑣

𝑇𝑣
= 

9

5
= 1.8 veces que se puede repetir la visita por el mismo grupo 

Entonces: 

S= 3000 m; Sp= 3 m; Nv= 1.80 

Sustituyendo los valores de la fórmula para calcular la CUF:  

CUF=(
3000 m

3 m
) (Nv) = (

3000 m

3 m
)(1.80) = 1000 (1.80) = 1800 buzos 

Estimación de la Capacidad de Uso Real: 

a) Factor de corrección social (FCsoc): para un mejor control del flujo de visitantes 

se propuso que las visitas fueran manejadas bajo las siguientes condiciones: las 

embarcaciones de mayor capacidad son para 11 personas más el operador, sin 

embargo, los prestadores de servicio mencionan que generalmente solo trasladan 

entre ocho a diez buzos, mientras que las embarcaciones de menor capacidad 

transportan siete buzos más el operador, entonces, se tomó en cuenta la 

capacidad máxima que puede llevar una embarcación, es decir, diez  buzos por 
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grupo (N). Álvarez del Castillo (2012) y Hernández-Zaragoza (2015) sugieren una 

distancia mínima (Dm) de 50 m por grupo, para evitar interferencia entre cada uno. 

La superficie total del arrecife es de 3,000 m, por lo que el área ocupada por el 

grupo (A/G) es de 30 m, la distancia mínima para evitar concentración de buzos, 

facilitar la supervisión del guía y favorecer la satisfacción de la visita es de 50 m, 

de tal manera que la distancia entre grupos (Dg) fue de 80 m. Entonces el número 

de grupos simultáneos (NG) se calculó de la siguiente manera: 

NG=
S

𝐷𝑔
 = 

3000

80
 = 37.5 grupos 

Para el cálculo del FCsoc se estimó cuántas personas (P) pueden estar 

simultáneamente dentro del arrecife.  

P = NG * N 

P= 37.5 (10) = 375 personas 

Posteriormente, se evaluó el valor de la magnitud limitante (Mlx1) = Superficie total 

del arrecife – superficie ocupada por las personas en el sendero. 

Dado que los grupos estimados fueron de diez personas, recordando que la 

superficie utilizada por grupo incluyendo la distancia mínima entre grupos fue de 

80 m y considerando que cada buzo requiere de 3 m, entonces: 

La superficie ocupada por las personas en el sendero (P*Sp) = P (3) 

Sustituyendo: 

P*Sp= 375 (3) = 1,125 m 

Sustituyendo: 

Mlx1= 3,000 – 1,125 = 1875 m 
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Finalmente se utilizó la fórmula para calcular el FCsoc: 

FCsoc= 1- (
𝑀𝑙𝑥1

𝑀𝑡𝑥1
) = 1-(

1875

3000
) = 1- (0.625)= 0.375 

b) Factor de corrección por fenómenos meteorológicos (FCmet): 

El horario permitido para realizar actividades turísticas en el polígono del SALT es 

de las 8:00 hrs. a las 17:00 hrs, siendo un total de 9 hrs por día, por lo que la 

magnitud total son las horas de apertura que teóricamente el Puerto debería estar 

abierto durante todo el año, si no hubiera condiciones climatológicas que 

propiciaran los cierres dentro del horario permitido para desempeñar dichas 

actividades, entonces, la navegación estaría permitida durante 3,285 hrs. por año, 

no obstante, la magnitud limitante, fueron en efecto, las horas promedio de cierres 

por año en donde no se permitió la navegación a embarcaciones menores 

(1,467.174 hrs.), por lo que se estimó un valor de 0.56 para este factor de 

corrección. 

FCmet =1- (
𝐻𝑙𝑑

𝐻𝑡𝑑
)= 1- (

1467.174

3285
) = 1- (0.44)= 0.56 

c) Factor de corrección de daños por toques (FCdañ): En Colombia se estimó un 

promedio de 0.7319 en las áreas de buceo principales de San Andrés (Gallo et al., 

2003); el promedio para el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel  fue de 0.7994 

(Reyes Bonilla et al., 2009); mientras que en el Parque Nacional Cabo Pulmo, este 

valor se calculó en 0.613 (Álvarez del Castillo, 2012); en Cuba se calculó un valor 

de 0.8947 para el Parque Nacional Jardines de la Reina (Fernández et al., 2016) y 

en el Parque Nacional Archipiélago Espíritu Santo  el promedio fue de 0.8678 
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(Buchoul, 2016). Por lo que el promedio general de estos valores fue de 0.7869 y 

la desviación estándar fue de 0.1154 (cuadro 2). 

Se sustituyeron los valores de la fórmula general empleada, por lo tanto el valor 

del factor de corrección por daños fue de 0.2131 

FCdañ = 1- (0.7869) = 0.2131 
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Cuadro 2. Valores del factor de corrección por daños obtenidos en otras 

investigaciones: 1) Gallo et al., 2003; 2) Reyes Bonilla et al., 2009; 3) Álvarez del 

Castillo, 2012; 4) Fernández et al., 2016; 5) Buchoul, 2016. 

 

Factor de corrección por daños (FCdañ) 

 

1 2 3 4 5 

 

0.7685 0.8951 0.57 0.919 0.88 

 

0.7685 0.82 0.57 0.876 0.88 

 

0.7685 0.82 0.57 0.895 0.88 

 

0.7685 0.9268 0.57 0.895 0.88 

 

0.7685 0.8911 0.57 0.88 0.88 

 

0.7685 0.82 0.57 0.903 0.88 

 

0.7685 0.82 1 
 

0.88 

 

0.7685 0.8323 0.56 
 

0.88 

 

0.7685 0.5443 0.51 
 

0.88 

 

0.7685 0.588 0.64 
 

0.88 

 

0.7685 0.8571 
  

0.88 

 

0.7685 0.7374 
  

0.88 

 

0.7685 0.82 
  

0.88 

 

0.7685 0.82 
  

0.88 

 

0.7685 
   

0.88 

 

0.7685 
   

0.88 

 

0.6483 
   

0.88 

 

0.6483 
   

0.88 

 

0.6483 
   

0.88 

 

0.6483 
   

0.88 

 

0.6483 
   

0.88 

 

0.6483 
   

0.88 

 

0.6483 
   

0.88 

     

0.88 

     
0.77 

     
0.77 

     
0.77 

      
Promedio 0.7319 0.7994 0.613 0.8947 0.8678 
Promedio general 

   
0.7869 

Desviación estándar (σ)     0.1154 
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d) Factor de corrección por fragilidad (FCfg): 

De acuerdo a lo reportado por Chicatto (2001), el arrecife Lobos cuenta con 

colonias de corales ramificados y foliosos cuya cobertura es del 6% del bentos. 

Entonces la fórmula que se empleó fue la siguiente: 

FCfg= 1- (
𝐶𝐹

𝐶𝑇 
) = 1- (

6

100
) = 0.94 

Entonces, se sustituyeron los valores de la fórmula general que se utiliza para 

calcular  la capacidad de uso real: 

CUR = 1800 (0.375 * 0.56 * 0.7859 * 0.94) = 279 inmersiones 

Estimación de la Capacidad de Uso Efectiva o CUE 

Capacidad de Manejo (CM) 

La capacidad de manejo para el arrecife Lobos fue de 33%, ya que los criterios 

evaluados del personal (cuadro 3), infraestructura (cuadro 4) y equipamiento 

(cuadro 5), arrojaron valores de 0.39, 0.33 y 0.32 respectivamente. 

 

 

 

 

 



43 

 

Cuadro 3. Criterios de evaluación del Personal del SALT como componente a 

calificar 

 

Personal del SALT 
Cantidad 
actual (A) 

Cantidad 
óptima (B) 

Relación 
(A/B) 

Factor (C/4) 

Guardaparques 3 4 3 0.75 

Educación ambiental 1 3 1.33 0.33 

Monitoreo de Corales 0 4 0 0 

Monitoreo de Peces 0 3 0 0 

Monitoreo de 
tortugas 

2 4 2 0.50 

Monitoreo y control 
de especies 
invasoras 

0 3 0 0 

Administrador                                   0 1 0 0 

Subdirección 1 1 4 1 

Director 1 1 4 1 
 
Promedio 

   
0.39 
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Cuadro 4. Criterios de evaluación de la infraestructura del SALT. 

 

 

  

Infraestructura 
del SALT 

Cant. 
Actual 

(A) 

Cant. 
Óptima 
(B) 

Relación 
A/B 

Estado Funcionalidad Localización Suma 
Factor 
S/16 

Dpto. de 

guardaparques 
1 1 4 1 2 2 7 0.43 

Dpto. de 

educación 

ambiental 

0 1 0 0 0 0 0 0 

Dpto. Monitoreo 

de Corales 
0 1 0 0 0 0 0 0 

Dpto. Monitoreo 

de Peces 
0 1 0 0 0 0 0 0 

Dpto. de tortugas 

marinas 
0 1 0 0 0 0 0 0 

Dpto. de 

monitoreo y 

control de spp. 

Invasoras 

0 1 0 0 0 0 0 0 

Administrador 1 1 4 3 3 3 13 0.81 

Subdirección 1 1 4 3 2.25 2.75 12 0.75 

Dirección 1 1 4 2.25 2.25 2.25 10.75 0.75 

Promedio               0.30 
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Cuadro 5. Criterios de evaluación del equipamiento del SALT. 

Equipamiento 
del SALT 

Cant. 
Actual 

(A) 

Cant. 
Óptima 

(B) 

Relación  
A/B 

Estado Funcionalidad Localización Suma 
Factor 
S/16 

Embarcaciones 0 2 0 0 0 0 0 0 

Vehículos 
terrestres 

3 3 4 2.25 2.5 3 11.75 0.73 

Equipo para el 
monitoreo 
marino 

0 4 0 0 0 0 0 0 

Equipo de 
vigilancia 
marina  

0 4 0 0 0 0 0 0 

Equipo de 
vigilancia 
terrestre 

2 4 2 2 2 2 8 0.5 

Equipo de 
computo 

5 6 3.33 2.75 2.75 3 11.83 0.73 

Promedio                0.32 

 

CM= 
𝑰𝒏𝒇𝒓𝒂𝒆𝒔𝒕𝒓𝒖𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂+𝑷𝒆𝒓𝒔𝒐𝒏𝒂𝒍+𝒆𝒒𝒖𝒊𝒑𝒐

𝟑
 (100)  

Sustituyendo: 

CM = 
0.30+0.39+0.32

3
 (100) = 

1.01

3
(100) = 0.33 (100) = 33% 

 

El valor obtenido de la capacidad de manejo por la capacidad de uso real, 

proporcionó el total de inmersiones por día permitidas en el arrecife, el cual 

equivale a 92. 

CUE= CUR (CM) = 279 (33%) = 92 inmersiones 

  



46 

 

Capacidad de Uso para sitios de Buceo Nocturno (CUFnoc) 

a) En el programa de manejo Lobos-Tuxpan, 2014, no se especifica un horario 

para el buceo nocturno, así como tampoco indica si es una actividad permitida o 

no, sin embargo, en las entrevistas que se realizaron a los directivos de la 

CONANP encargados del manejo y vigilancia del SALT, mencionaron que extra 

oficialmente, se les permite realizar dicha actividad en un lapso no mayor a dos 

horas, por lo que la capacidad de uso físico en el horario nocturno se calculó de la 

siguiente manera:  

CUF=(
3000 m

3 m
) (Nv) =(

3000 m

3 m
)(0.6) = 1000 (0.6)=600 

b) En el factor de corrección social del buceo nocturno, el número de buzos por 

guía fue de cuatro, por lo cual, la superficie ocupada por grupo se modificó a 15 m, 

la distancia mínima para evitar aglomeración continuó siendo de 50 m, de tal 

manera que la distancia entre grupos fue de 65 m; por lo tanto, el FCsoc se 

modificó de la siguiente forma: 

FCsoc = 1- 
2307.75

3000
= 1- (0.76) = 0.24 

c) Los factores de corrección por fenómenos meteorológicos, por daños y por 

organismos frágiles se mantuvieron con el mismo valor que se estimó para las 

inmersiones diurnas: 0.56, 0.2131 y 0.94 respectivamente. Por lo tanto, la 

capacidad de uso real para el horario nocturno fue la siguiente: 
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CUR = CUF (FCsoc * FCmet* FCdañ* FCfg) 

CUR = 600 (0.24* 0.56* 0.7869* 0.94) = 59 inmersiones 

 

d) Capacidad de Manejo: en las entrevistas realizadas a los directivos de la 

CONANP, ellos mismos comentaron que lamentablemente no cuentan con la 

infraestructura, equipamiento o personal que realice vigilancia de noche, por lo 

tanto, los valores de la capacidad de manejo fueron nulos en cada uno de los 

criterios evaluados para los tres componentes mencionados anteriormente. 

 

e) Capacidad de Uso Efectivo en horario nocturno (CUEnoc): se sustituyeron los 

valores de la fórmula general de CUEnoc: 

CUEnoc= CUR (CMnoc) = 59 (0) = 0 

 

6.4 Capacidad de uso turístico para la Isla Lobos  

Estimación de la capacidad de uso físico en la Isla Lobos 

 

Tomando en cuenta el espacio físico disponible en el sendero, el área que ocupa 

cada persona y el horario permitido para realizar visitar la isla, la capacidad de uso 

físico se estimó en  4,875 personas7día. Y se calculó de la siguiente manera: 

CCF = 
𝑺

𝒔𝒑
 (NV) 
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En donde: 

S = El largo total del sendero es de 1,625 m  

Sp = equivale a 1m 

Hv= horas/por día. Se tomó en cuenta que los prestadores de servicio que van a 

la Isla llegan entre las 9 y las 10 de la mañana y se tienen que retirar antes de las 

17:00 horas, ya que los administrativos de la CONANP mencionan que a las 17:00 

horas ya no debe haber usuarios dentro de las instalaciones de la Isla. Por lo 

tanto, se tomó en cuenta que los prestadores de servicio se retiran a las 16:00 hrs, 

entonces,  el valor de Hv= 6 hrs. 

Tv = Se calculó que el tiempo para realizar el recorrido sobre el sendero fue de 

dos horas aproximadamente. Por lo tanto, Nv= 
𝐻𝑣

𝑇𝑣
 =  

6

2
  = 3 veces 

Entonces:  

S= 1,625 m; sp= 1 m; Nv= 3 veces 

Sustituyendo los valores de la fórmula para calcular la CUF:  

CUF = (
1625 m

1m
) (Nv) = (

1625 m 

1 m
) (3) = 1625(3) = 4,875 personas/día 
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Capacidad de Uso Real 

a) Factor de Corrección Social (FCsoc): la distancia requerida por grupo se 

obtuvo a partir del número de personas que pueden estar por grupo, más la 

distancia que debe haber entre un grupo y otro.  

El número máximo de personas por grupo será de diez y la distancia mínima entre 

un grupo y otro deberá ser de 50 metros lineales; entonces, si cada persona ocupa 

1 metro del sendero, la distancia entre los grupos debe ser de 60 m. El número de 

grupos que puede concentrarse simultáneamente en el sendero está dado por la 

siguiente fórmula: NG= 
1625

60
= 27.08 grupos 

El número de personas (P) que pueden estar al mismo tiempo dentro del sendero, 

es igual a 270. Ya que: P= 27.08 (10)= 270.8 personas 

La magnitud limitante (Mlx) = Superficie total del sendero – superficie ocupada por 

las personas en el sendero. 

Sustituyendo: 

Mlx= 1,625 – 270.8 = 1,352.2 

Finalmente se utiliza la fórmula para calcular el FCsoc: 

FCsoc = 1- (
𝑀𝑙𝑥

𝑀𝑡𝑥
) = 1- (

1352.2

1625
) = 1- (0.8333) = 0.1663 

 

b) Factor de Corrección por Erodabilidad (FCero): la superficie que tiene el 

sendero de asfalto hasta donde comienzan las instalaciones de la Secretaría de 
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Marina = 438 m; la magnitud limitante es lo que mide el resto del sendero, es 

decir, 1,787 m. Entonces se sustituyeron los valores de la fórmula general:  

FCero= 1- 
1,187 𝑚 

1625
 = 1-(0.7304) = 0.2696 

c) Factor de corrección por fenómenos meteorológicos (FCmet): se 

consideraron dos escenarios: el primero corresponde a los meses de 

octubre a febrero, ya que en ésta época los prestadores de servicio no 

ofrecen viajes a la Isla debido a que las condiciones climáticas no son 

óptimas para la navegación de embarcaciones menores. El segundo 

escenario corresponde a la época de lluvias, la cual comienza en el mes de 

julio y que abarca una parte de la temporada alta turística, por lo cual es 

posible que se presenten lluvias durante julio, agosto y septiembre. Por lo 

tanto, se consideró que durante esos ocho meses las horas que 

corresponden al tiempo para realizar senderismo (6 horas por día) fueron el 

valor de la magnitud limitante para este factor de corrección. Por lo tanto, 

los 243 multiplicados por 6 horas diarias, equivalen a 1,458 horas limitantes 

por año. Mientras que la magnitud total correspondió a las horas en las que 

el sendero permaneció abierto durante los 365 días del año multiplicado por 

las seis horas diarias, que corresponde a 2,190 horas. Entonces: 

FCmet = 1-  
1,458 ℎ 𝑙𝑖𝑚𝑖𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜

2,190 ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠/𝑎ñ𝑜
= 1- (0.6657) = 0.3343 
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d) Factor de Corrección por brillo Solar (FCsol): fórmula general: 

FCsol = 𝟏 −  
𝒉𝒔𝒍

𝒉𝒕
∗  

𝑴𝒔

𝑴𝒕
 

Hsl = se calculó tomando en cuenta los cuatro meses que no hay lluvia (marzo 

a junio) = 122 días/año; son ocho meses con lluvia = 243 días/año. Entonces, 

en el tiempo sin lluvia, se asume que son las seis horas/día de sol limitante, lo 

que equivale a 122 días/año x 6 horas = 732 horas limitantes/año, mientras 

que en el tiempo con lluvia se consideran solo 1 hora de sol limitante, lo que 

corresponde a 243 horas limitantes/año. En total hay 975 horas de sol limitante 

Ht = 2,190 hrs. 

Ms = 976 m 

Mt = 1,625 m 

Porción del sendero que no tiene cobertura vegetal = 976 m 

Se sustituyen los valores de la fórmula de la siguiente manera: 

FCsol = 1 −  
975

2,190
∗  

976

1,625
 = 1 – (0.4452 * 0.6006) = 1- (0.2673)  = 0.7324 

e) Factor de corrección por anegamiento (FCane): esta parte del sendero 

corresponde a la laguna y los geotubos (724 m), ya que en esta zona puede 

subir la marea y por lo tanto se puede dificultar el paso por esta área. Dicho 

valor se consideró como la magnitud limitante, por lo tanto: 

FCane= 1- 
724

1625
 = 1- (0.4455) = 0.5545 

Entonces: 
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CUR= CUF (FCsoc * FCero * FCmet * FCsol * FCane) 

CUR = 4,875 (0.1663 * 0.2696 * 0.3343 * 0.7324 *0.5545) = 29 visitantes/día 

 

Capacidad de manejo de la Isla Lobos 

Solo se consideraron dos componentes: personal (cuadro 6) e infraestructura 

(cuadro 7), ya que no se cuenta con equipamiento. Para evaluar el personal, solo 

se tomó en cuenta la cantidad actual y la cantidad óptima para el buen manejo. 

Cuadro 6. Criterios de evaluación para el personal del SALT para monitoreos en 

la isla 

 

Personal del SALT 
Cantidad 
actual 
(A) 

Cantidad 
óptima 
(B) 

Relación 
(A/B) 

Factor 
(C/4) 

Guardaparques 3 4 3 0.75 

Educación ambiental 1 3 1.33 0.33 

Monitoreo y control de 
especies invasoras 

0 3 0 0 

Monitoreo de tortugas 2 4 2 0.5 

Administrador                                   1 1 4 1 

Subdirección 1 1 4 1 

Director 1 1 4 1 

Guías 0 3 0 0 

Promedio       0.57 
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Cuadro 7. Criterios de evaluación de la infraestructura del  SALT y de la Isla 

 

Infraestructura del 
SALT 

Cant. 
Actual 
(A) 

Cant. 
Óptima 
(B) 

Relación 
A/B 

Estado 
Funcion
alidad 

Localizaci
ón 

Suma 
Factor 
S/16 

Oficina administrativa 1 1 4 1 2 1 8 0.5 
Infraestructura de la 
Isla 

      
 

 Sendero 0 1 0 0 0 0 0 0 
Señalización 0 12 0 0 0 0 0 0 
Bancas 0 5 0 0 0 0 0 0 
Área de acampar 1 1 4 4 4 4 16 1 
Zona de comedores 1 1 4 1 1 2 8 0.5 
Helipuerto 1 1 1 3 4 3 11 0.6875 
Sanitarios 6 6 4 2 1.75 1.25 9 0.5625 
Promedio               0.40 

 

Sustituyendo la fórmula de la capacidad de manejo: 

CM =  
0.57+0.40+0.00

3
 (100) = 

0.97

3
 (100) = 0.32 (100) = 32 % 

Entonces: 

CUE = (CUR (CM) 

Capacidad de uso total (CUT)= (CUT * CM) (3) = (29 *32 %) (3) = 9 (3) = 27 

personas por día. 

6.5 Propuestas para el manejo, conservación y uso de la Isla y el arrecife 

Lobos. 

Se entrevistó un total de 107 turistas de los que el 59% fueron del género 

masculino y el 41% del género femenino. Únicamente el 11% realizaron snorkel, el 

15% realizó solo un buceo por día, el resto hacía mínimo dos inmersiones, el 20% 
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de personas llevaban entre 1 a 10 buceos a lo largo de su vida, otro 12% había 

realizado dicha actividad entre 11 a 20 veces y el 24% de los entrevistados 

llevaban más de 100 buceos (Figura 4). 

 

Figura 4. Intervalo de inmersiones que han realizado los buzos. 

 

De las personas que habían visitado por primera vez el arrecife, el 60% consideró 

que el arrecife se encuentra en buenas condiciones o que está “saludable” y el 6% 

encontró que sus condiciones eran “regulares” (Figura 5).  
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Figura 5. Condiciones de la Isla y el arrecife de acuerdo a la percepción de los 

turistas. 

 

El 67% de las personas mencionaron que no realizaron algún toque accidental o 

intencionalmente a algún organismo del fondo marino y el 33% admitió haberlo 

hecho durante alguna de sus inmersiones (Figura 6).  

 
Figura 6. Porcentaje de personas que realizaron o no toques a algún organismo 

del fondo marino. 
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De acuerdo con las respuestas de los buzos, los organismos que preferían 

observar durante sus visitas son los corales y los peces, solo unos pocos 

prefirieron ver erizos (Figura 7).  

 

Figura 7. Organismos que prefieren observar los buzos. 

 

Finalmente se hizo el listado de las problemáticas y sugerencias que las personas 

mencionaron en las encuestas, dentro de las cuales se incluyeron propuestas para 

el manejo, conservación y uso óptimo de la Isla y el arrecife Lobos (cuadro 8). 

Algunas de las respuestas que mencionaron  con más frecuencia los turistas 

estaban relacionadas con la falta de vigilancia, contaminación en la isla y que la 

infraestructura de la isla no es adecuada para recibir grupos turísticos. En cuanto 

al arrecife, la principal problemática fue la falta de un sistema de boyeo de anclaje 

o boyas de amarre para el fondo marino.  
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Cuadro 8. Problemáticas y propuestas de mejora que mencionaron los turistas 

para el manejo, conservación y uso óptimo de la Isla y el arrecife Lobos. 

 

Problemática Propuesta de mejora 

Presencia de residuos sólidos 
urbanos en la isla. 

Sensibilizar a los prestadores de servicio, guarda parques, 
Marinos, servicios sociales, investigadores, etc, sobre la 
disposición adecuada de los residuos sólidos dentro que se 
generen durante su visita. 
Campañas de limpieza de la Isla (limpieza profunda una vez 
cada tres meses. 
Programar con los prestadores de servicio un calendario 
para la limpieza de áreas generales una vez por semana. 
Informar a los turistas sobre una adecuada disposición de 
residuos durante su visita. 

No hay carteles o señalamientos en 
la Isla en donde se proporcione 
información sobre las especies de 
flora y fauna presentes. 

Capacitar a los futuros guías para el manejo de información 
verídica sobre la historia, la flora y la fauna de la Isla. 
Implementar un sendero ecológico guiado dentro de la Isla. 
Recorridos turísticos guiados. 

Presencia de especies introducidas 
en la Isla (gatos, ratas, perros y 
gallinas). 

Reubicación y/o eliminación de especies. 

 
 
No hay control de las personas que 
entran a la Isla o al arrecife. 

Determinar, vigilar y hacer cumplir la capacidad de uso para 
estos sitios. 
Llevar un control de los brazaletes que se otorgan a los 
prestadores de servicios. 
Vigilar que los turistas porten el brazalete durante su visita. 
Vigilar el número de personas por guía y por grupo. 

Falta de vigilancia marítima y 
terrestre. 

A través de programas de empleos temporales,  servicios 
sociales y otros programas sociales y7o gubernamentales, 
asignar personal que haga vigilancia en la Isla y en el 
arrecife, especialmente de viernes a domingo, en 
temporadas altas de vacacionistas y los días en los que se 
lleven a cabo eventos masivos. 

Daño a los corales por las anclas de 
embarcaciones. 

Implementar un programa de boyeo en los sitios donde se 
realizan actividades de buceo autónomo y snorkel, en 
donde se especifiquen las reglas a seguir para el uso 
óptimo de las boyas de amarre. 
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VII. DISCUSIÓN 
 

Estructura del bentos 

Según Darling y colaboradores (2012), para el Atlántico existen 12 especies que 

son tolerantes a condiciones de estrés (cuadro 9). Esto se debe a sus 

características físicas y morfológicas como son: colonias de crecimiento lento y en 

forma de domo, reproducción por desove, tasa de fecundidad alta, coralitos 

grandes (los cuales sirven para almacenar energía) y tiempos de generación más 

largos.  

Cuadro 9. Listado de especies tolerantes al estrés de acuerdo a Darling et al., 

2012. 

 

 

 

 

 

 

 

Para el arrecife Lobos se reportó la presencia de siete de esas doce especies: 

Colpophyllia natans, Montastraea cavernosa, Orbicella annularis, Pseudodiploria 

clivosa, Pseudodiploria strigosa, Siderastrea radians y Siderastrea siderea. En 

Reino Animalia 

Phylum Cnidaria 
Familia Especie 
Astroceniidae Stephanocoenia intersepta (Lamarck, 1816) 

Faviide  Colpophyllia natans (Houttuyn, 1772)  
 Diploria labyrinthiformis (Linnaeus, 1758) 
 Favia fragum (Esper, 1795) 
 Montastraea cavernosa (Linnaeus, 1767) 
 Orbicella annularis (Ellis y Solander, 1786) 
 Pseudodiploria clivosa (Ellis y Solander, 1786) 
 Pseudodiploria strigosa (Dana, 1846) 
Meandrinidae Dichocoenia stokesi Milne-Edwars y Haime, 1848 
 Meandrina meandrites (Linnaeus, 1758) 
Siderastreidae Siderastrea radians (Pallas, 1766) 
 Siderastrea siderea (Ellis y Solander, 1786) 
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general, los corales masivos dominantes en el arrecife fueron cinco especies: C. 

natans, P. clivosa, P. strigosa, S. siderea y M. cavernosa. Lo cual, significa que en 

comparación con los otros corales que no son tolerantes al estrés, estas cinco 

especies, tienen características que les proporcionan ventajas bajo medios que 

habitualmente pueden ser difíciles para su desarrollo. De acuerdo con Santander-

Botello y Propin-Frejomil (2009) y Darling y colaboradores (2012), estos ambientes 

menos favorecedores pueden ser los impactos naturales y/o antrópicos que se 

presentan en los arrecifes, como las altas tasas de sedimentación y nutrientes,  

poca entrada de luz, así como las efectos producidos por huracanes. 

Para el arrecife Lobos tanto para sotavento como para barlovento las especies 

coralinas que presentaron las coberturas más altas fueron C. natans, M. 

cavernosa y Siderastrea siderea. No obstante, estas especies difieren de las 

reportadas para otros arrecifes del SALT. Por ejemplo, en el arrecife Tuxpan, los 

corales masivos que presentan mayor cobertura son: O. annularis, Orbicella 

faveolata, Orbicella franski y C. natans (Alfaro, 2012). Mientras que para el arrecife 

Enmedio son: O. annularis, C. natans y P. clivosa (González-González et al., 

2016). Pero, comparte con el Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), dos de las tres 

especies reportadas con mayores coberturas: C. natans y M. cavernosa (Horta-

Puga et al. 2015; Pérez-España et al. 2015). Sin embargo, el SAV reporta una 

tercera especie que también presenta altas coberturas: O. faveolata. Aunque en el 

arrecife Lobos Escobar- Vásquez (2015) reporta una cobertura menor a 5% para 

dicha especie, Morales (2012), menciona que es de las especies que ocupa mayor 
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volumen en sotavento. Probablemente esta diferencia se deba a que en el trabajo 

de Morales, se hicieron análisis en sotavento desde los 3 m hasta los 10 m, y es 

donde se observaron las mayores coberturas de esta especie, mientras que 

Escobar-Vásquez, realizó los muestreos a partir de los 5 m. 

Los diferentes estudios analizados (Chicatto, 2001: Dueñes,  2010, Morales, 2012, 

De la Cruz-Francisco, 2013 y Escobar-Vásquez, 2015), coinciden que barlovento 

es el sitio que presentó mayor cobertura de sustrato libre y menores porcentajes 

de cobertura coralina en comparación con sotavento, ya que sotavento, al ser una 

zona protegida, propicia condiciones más favorables para el desarrollo de los 

corales masivos (Alfaro, 2012). Este mismo patrón se reporta en el arrecife 

Tuxpan por Alfaro (2012), Cruz-García (2017) y Mendoza (2017); en el arrecife 

Enmedio por González-González y colaboradores (2016) y el arrecife Pantepec 

por Mendoza (2017).  

En cuanto a las especies de corales que se encuentren bajo alguna categoría de 

protección, como A. palmata y A. cervcornis, no fueron reportadas en este estudio.  

De acuerdo con Tunnell et al. (2007), las poblaciones de A. palmata y A. 

cervcornis no se han recuperado de la mortandad masiva que sufrieron hace 

algunas décadas, lo cual explicaría el por qué en la mayoría de los diferentes 

estudios analizados no se hayan encontrado dichas especies. Aunque Morales 

(2012) no reportó porcentajes de cobertura de A. palmata, sí lo mencionó en la 

lista sistemática de su trabajo.  
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Para las inmersiones de entrenamiento o para personas que tengan menos de 20 

buceos, se recomienda que se lleven a cabo en sitios donde predominen especies 

de corales masivos, tales como P. clivosa, C. natans y S. siderea, mismos que de 

acuerdo con la investigación de Darling y colaboradores (2012), estas especies 

son resistentes al estrés crónico ya que tienen altos índices de fecundidad, 

soportan altas tasas de sedimentación y turbiedad y por lo tanto, toleran que en el 

entorno haya poca presencia de luz (Alfaro, 2012 y Darling et al., 2012). De 

acuerdo con Morales (2012), éstas características son propias de los sitios  

marcados como MB7, MB8 Y MB9.  

Por otra parte, la pendiente de sotavento es ideal para buzos de nivel intermedio y 

avanzado, ya que más del 30% de su estructura bentónica está compuesto por 

corales, lo cual permite que tanto buzos intermedios como avanzados puedan 

disfrutar de la riqueza paisajística de este sitio. Según los trabajos realizados por 

Morales (2012) y Escobar-Vásquez (2015), O. annularis, M. cavernosa, C. natans 

y P. clivosa, son las especies de corales dominantes para esta zona, que al igual 

que en barlovento, son corales masivos y son tolerantes al estrés (Darling et al.,  

2012) 

Barlovento se recomienda para buzos que con mayor experiencia, es decir que 

tengan más de 50 buceos, ya que para esta zona, Chicatto (2001) y Dueñes 

(2010), reportan que la corriente regularmente es más fuerte, el oleaje es más alto 

y hay profundidades mayores que en otros sitios que se encuentran en sotavento. 

Alfaro (2012), encontró características muy similares a estas en el Arrecife Tuxpan 
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para esta misma zona arrecifal, sin embargo, en dicho arrecife, observó que a 

profundidades menores de 15 m, los corales masivos son los que predominan en 

el paisaje y esta dominancia disminuye de los 15 m hasta los 25 m, dando paso al 

aumento de corales incrustantes. Aunque en esta investigación no pudo hacerse 

notoria esta característica, ya que los trabajos que se analizaron como referencia 

para obtener los resultados del presente estudio, fueron realizados a una 

profundidad máxima de 15 m, lo cual podría derivar en un sesgo sobre la 

composición del bentos en el arrecife Lobos, por lo que se sugiere que en futuras 

investigaciones que analicen la composición del bentos del arrecife Lobos, se 

realicen también a profundidades mayores a los 15 m. 

Implementación del sendero ecológico interpretativo en la isla Lobos 

Según Machado (2004), definir una capacidad de uso única e integral para toda 

una isla es difícil, sin embargo, se puede aplicar para un área en específico. Por 

tal motivo, es importante estructurar el uso adecuando del sendero dentro de la 

isla Lobos. En Caravaca de la Cruz, Murcia, se hizo un recorrido de prospección 

del sitio para buscar los posibles senderos a recorrer y así delimitar el área 

permitida para los turistas. En los recorridos se excluyeron las zonas protegidas 

que estaban establecidas en su plan de manejo (Tudela y Giménez, 2009). Esta 

misma metodología se utilizó para la propuesta del sendero en la isla Lobos, en 

donde también se exceptuaron éstas áreas, por lo que el tránsito será únicamente 

por las zonas de uso público, ya que las demás áreas son de “aprovechamiento 

especial”, las cuales, pueden ser explotadas pero sin que esto provoque 
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alteraciones irreversibles en el ambiente. Aunque, de acuerdo con el programa de 

manejo del SALT, estas áreas si se pueden realizar actividades con fines 

científicos o de educación ambiental, así como implementar señalamientos con 

fines de manejo y operación del Área (SEMARNAT Y CONANP, 2014).  

Existe evidencia que demuestra que una de las problemáticas principales que 

contribuyen a la mala planeación turística dentro de un área natural protegida, es 

falta de señalización para las áreas restringidas, tal es el caso del Parque Nacional 

Isla Contoy, Quintana Roo, que desde 1996 implementaron dos senderos dentro 

de la isla, no obstante, la ausencia de señalización para las áreas restringidas 

dificultaba proporcionar una grata experiencia a los turistas, mismos que se 

dispersaban por cualquier zona del parque (INE, 1997). Esta misma situación 

ocurría en el Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca, en donde 

también se evidenciaba la falta de vigilancia, señalización y la poca difusión sobre 

la preservación a dicha área (Legorreta, 2017). Posteriormente, para reducir la 

contaminación por residuos sólidos urbanos, la desinformación para la protección 

de la flora y fauna de ambas ANP’s y para fomentar el interés por la conservación 

al ambiente, los administradores de dichas áreas optaron por ofrecer recorridos 

guiados e interpretativos en dichos senderos. La isla Lobos presenta estas 

mismas debilidades, ya que carece de pancartas, mapas o cualquier tipo de 

señalamientos que limite el tránsito por las áreas restringidas o puntualice el 

acceso a las zonas públicas. Debido a esto, lo ideal sería capacitar a los 

prestadores de servicio y guarda parques para que ofrezcan recorridos guiados, 
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esto, con la finalidad de disminuir los paseos auto-interpretativos. Esta modalidad 

deberá mantenerse así por lo menos hasta que se implemente la infraestructura 

adecuada (carteles, folletos, croquis, íconos de recomendaciones, etc) para que el 

turista transite sin ser parte de un grupo completamente guiado.  

Legorreta (2017), menciona que las principales oportunidades de desarrollo para 

una ANP son: fomentar la preservación del sitio, derrama económica por parte de 

los turistas, el apoyo de recursos económicos y/o materiales para el progreso 

turístico a través de los programas federales o estatales con ayuda de la 

participación social. Efectivamente, para el caso de la isla Lobos, se han obtenido 

beneficios gracias a programas sociales, en los cuales se ha logrado capacitar a 

miembros de la sociedad para que funjan como vigilantes del área, además se ha 

obtenido recursos económicos para financiar investigaciones que ayuden al 

ampliar el conocimiento del SALT. 

 

En el presente trabajo se propone mantener de primera instancia la capacidad de 

uso que se estimó para el sendero, monitoreando las actividades turísticas que se 

realicen dentro de la isla, ya que en otros estudios como el de Flores-Campaña y 

colaboradores (2009) en isla Venados, se comprobó que el uso de baja intensidad 

de los senderos interpretativos es la clave para mantener conservados los 

ecosistemas de la zona, por lo que no recomendaban aumentar inmediatamente el 

número de turistas permitidos. No obstante, con el análisis de los resultados 

obtenidos de futuros monitoreos de flora y fauna de la isla Lobos, se deberán 
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marcar las pautas a seguir para considerar cuál será el próximo panorama de uso 

para la conservación de la Isla. 

Capacidad de carga del arrecife Lobos 

Aunque por lo general se considera que el buceo es una actividad que no 

consume el medio marino, las actividades relacionadas con el buceo pueden 

causar un severo daño al ambiente, en particular a los arrecifes coralinos (Zhang 

et al., 2016). Los factores de daño son tanto directos (daño a colonias por golpes, 

rozamientos, sedimentación, etc.), como indirectos (desarrollo costero para 

mantener la industria turística (Hawkins y Roberts 1992, Rodríguez-Martínez 

2008). Del 2001 al 2016 la oferta hotelera en Tuxpan se duplicó, sin embargo, es a 

partir de los últimos años, con la finalización de la carretera Tuxpan-Ciudad de 

México que se viene promocionando a Tuxpan como un destino turístico (INEGI 

2017). Esto implica un aumento en la presión hacia los sitios naturales y la 

necesidad de contar con instrumentos para el manejo adecuado de los recursos 

(Weijerman et al., 2018).  

Para el arrecife Lobos, la capacidad de uso físico para el horario diurno fue de 

1,800 buzos, mientras que para el horario nocturno fue 3 veces menor, de igual 

manera, el valor del factor de corrección social es mayor para las visitas que se 

permitirán durante el día (0.375) ya que para los buceos nocturnos este valor fue 

de 0.240. No obstante, para los factores de corrección por fenómenos 

meteorológicos, por organismos frágiles y por daños, se mantuvieron los mismos 

valores en ambos horarios (0.560, 0.940 y 0.7869 respectivamente), ya que los 



66 

 

dos primeros son atributos ambientales y en el caso del factor por daños, no se  

cuenta con datos que sean específicos para el horario nocturno, sin embargo, 

Álvarez del Castillo (2012), igualmente hace una comparación de la capacidad de 

uso en las zonas de buceo para Cabo Pulmo en ambos horarios y, a pesar de que 

también mantiene los mismos valores para estos factores, menciona que es más 

probable que aumente el número de toques involuntarios y/o la frecuencia de 

daños por parte de los buzos hacia las comunidades coralinas en los buceos 

nocturnos. Esto se debe a la poca visibilidad en este horario, además, es común 

que los buzos que solicitan el servicio durante la noche, no tengan la experiencia 

suficiente para realizar dicha actividad. 

Al aplicar los factores de corrección utilizados para el cálculo de la capacidad de 

uso real, los valores de la capacidad de uso físico disminuyeron casi un 90%, ya 

que en los buceos diurnos se estimó la capacidad de uso real en 279 inmersiones 

y para los buceos nocturnos en 59, sin embargo, los atributos evaluados para 

estimar la capacidad de manejo afectaron este valor, ya que en ambos horarios la 

capacidad de manejo arrojó valores menores al 35% y de acuerdo a la escala 

propuesta por Cifuentes et al. (1999), este valor corresponde a una capacidad de 

manejo “no satisfactoria”. Para buceos en horario nocturno el valor de la 

capacidad de manejo fue de 0% (cuadro 10), ya que al no contar con equipo, 

personal e infraestructura para realizar vigilancia en el arrecife durante este 

horario, la capacidad de manejo fue nula y consecuentemente la capacidad de uso 

efectivo también tuvo un valor de 0 inmersiones por día, razón por la cual no se 
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recomienda realizar buceos en este horario hasta que el personal de la CONANP 

cuente con las herramientas necesarias para optimizar el cuidado, la vigilancia y la 

conservación del SALT en ambos horarios. 

Cuadro 10. Capacidad de uso diurno (CUdiu) y nocturno (CUnoc) del arrecife 

Lobos. Se presentan los valores de capacidad de uso físico (C.U.F), factor de 

corrección social (FCsoc), factor de corrección por fenómenos meteorológicos 

(FCmet), factor de corrección por daños (FCdañ), factor de corrección por 

organismos frágiles (FCfg), capacidad de uso real (C.U.R), capacidad de manejo 

(C.M) y capacidad de uso efectivo (C.U.E). 

ATRIBUTOS CUEdiu CUEnoc 

C.U.F 1,800 600 
FCsoc. 0.375 0.24 
FCmet. 0.56 0.56 
FCdañ 0.7869 0.7869 

FCfg 0.94 0.94 

C.U.R 279 59 
Personal del SALT 0.39 0 
Infraestructura del 
SALT 

0.30 0 

Equipamiento del 
SALT 

0.32 0 

C.M  33% 0 
C.U.E 92 0 

 

En el Arrecife Lobos, se estimó una capacidad uso efectivo de 92 inmersiones por 

día, es decir 19,688 buceos al año, esto, considerando únicamente los 7 meses en 

los que se ofrece el servicio. Aun así, es muy probable que actualmente, en 

algunos días esa capacidad sea rebasada, ya que durante los fines de semana, la 

demanda para realizar buceo autónomo oscila entre las 60 a 79 personas. De 

acuerdo con las respuestas obtenidas en las encuestas, aproximadamente el 85% 

de los buzos realizó dos inmersiones por día. Si tomamos en cuenta que en un día 
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promedio con 60 buzos, el 85% realiza dos inmersiones y el resto solamente una, 

por lo menos se llevan a cabo 118 buceos por día. Sucede lo contrario en otras 

zonas de buceo, por ejemplo, en Los Islotes del Parque Nacional Archipiélago 

Espíritu Santo, se estimó una capacidad de carga de 63 buceos diarios (Buchoul, 

2016), lo que representa anualmente 23,287 inmersiones, dicha capacidad no es 

rebasada, ya que se estima que el su uso es menor al 20% de esa capacidad. 

Otro caso similar ocurrió en el Parque Nacional Islas Marietas y Los Arcos de 

Bahía de Banderas, en donde se estimó un promedio de 58 buzos diarios, sin 

embargo, se registró anualmente un ingreso de 33,000 personas, no obstante, la 

capacidad de carga sugerida fue de 127,896 buceos por año, es decir, que su 

capacidad de uso, podría aumentar hasta tres veces más (Ramírez-Cordero, 

2008).  

En este último estudio, se mencionó que la dinámica entre los costos y la 

demanda por el servicio de buceo son proporcionales de acuerdo a la distancia 

que exista entre el punto de embarque y el sitio a visitar. Es decir, la diferencia de 

costos se debe a la distancia que hay desde el lugar de embarque hasta el 

arrecife, ya que entre más largo sea el traslado, mayor el costo por el servicio y 

menor será la demanda de buceo en dicho sitio. En el caso de “Los Arcos de la 

Bahía de Banderas”, se presenta la mayor demanda para practicar el buceo 

autónomo en este sitio, ya que al ser el punto más cercano a la costa, también es 

el más económico (entre $600 a $900 por buzo), mientras que en el sitio más 

alejado (Islas Marietas), el mismo servicio se ofrece desde $1,000 hasta $1,300. 
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Este esquema también se observó durante esta investigación. En el caso de las 

embarcaciones que salen desde Tamiahua, el tiempo de recorrido hasta la isla 

oscila entre los 45 minutos y una hora con 15 minutos y los costos oscilan entre 

los $1,450.00 hasta los $1,750.00 por día y por persona con derecho a dos 

inmersiones y la visita a la isla Lobos, mientras que aquellos prestadores que 

salen de Tuxpan, el traslado puede durar más de dos horas y el costo es de 

$1,100.00 e incluye únicamente la visita a la isla, pero el costo por dos 

inmersiones en Lobos puede llegar a rebasar los $2,000.00 pesos. Mientras que 

en la zona centro del Estado  se ofrece también el servicio de buceo, pero a un 

costo menor, ya que las tarifas van desde los $750.00 por una inmersión y hasta 

$1250.00 por dos inmersiones, sin embargo, las casas de buceo que se 

encuentran en el Puerto de Veracruz generalmente visitan el arrecifes cuyo 

recorrido dura entre 20 a 35 minutos.   

En otros estudios se han reportado para el Área de Protección Flora y Fauna Cabo 

Pulmo, el Parque Nacional Islas Marietas (Nayarit) y Parque Nacional Arrecifes de 

Cozumel (Quintana Roo), que la capacidad de uso efectiva determinada fue menor 

al número de turistas que se concentran diariamente, detectándose una 

disminución de la cobertura de coral en las zonas que se encontraban más 

cercanas a las boyas, lugar por donde descienden los buzos y esta cobertura 

aumentaba conforme la distancia aumenta (Ramírez Cordero, 2008; Reyes-

Bonilla, 2009 y Álvarez del Castillo, 2012). No obstante, también se ha 

comprobado que en los sitios donde no se utilizan boyas de amarre para las 
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embarcaciones, presentan menor número de grupos funcionales, menor 

porcentaje de complejidad estructural y mayor porcentaje de daños en las colonias 

coralinas, causados por las actividades de anclaje de los botes al fondo marino 

(Flynn y Forrester, 2019). Por lo que para Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan, es 

necesario implementar un sistema de boyeo para el amarre de las embarcaciones, 

en donde el punto de descenso de los buzos para los buzos no se encuentre 

exactamente por encima de las colonias coralinas. De no ser así, las 

embarcaciones se anclarían al fondo marino y el daño a los corales es 

potencialmente mayor cuando se utiliza este tipo de fondeo.   

En el caso del arrecife Lobos, el atractivo principal es realizar buceo con equipo 

SCUBA, a diferencia de Cabo Pulmo, en donde la afluencia de turistas que 

realizan estas actividades no es tan marcada (4,482 buceo SCUBA y 4,156 

snorkel) (Álvarez del Castillo, 2012). De igual manera, de acuerdo a lo reportado 

por Reyes-Bonilla y colaboradores (2009), en el Área de Protección Flora y Fauna 

Cabo San Lucas, el 61% de los turistas, realizaron buceo autónomo, el resto 

practicó snorkel. Mientras que en el Parque Nacional Archipiélago Espíritu Santo, 

la práctica más común es el snorkel y en promedio se registran anualmente 2,566 

practicantes, mientras que en la modalidad de buceo autónomo, el promedio de 

visitantes es de 776 personas (Buchoul, 2016). De acuerdo con los prestadores de 

servicios entrevistados, la diferencia de costos por el servicio de buceo autónomo 

o de snorkel, es menor a $500.00 y es muy probable que por eso que los 
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visitantes prefieran realizar las dos inmersiones con el equipo SCUBA, en lugar de 

solo optar por servicio de snorkel.  

Es necesario recalcar que la capacidad de carga (según Cifuentes, 1999) es un 

instrumento para el manejo pero, por la forma en que es calculado, el número es 

subjetivo y no refleja necesariamente el daño real que el uso pudiese causar. El 

ANP busca, entre otras cosas, mantener las funciones ecológicas, conservar la 

biodiversidad, conservar los hábitats y las especies en peligro, mantener la belleza 

del lugar y la producción de especies consumibles para conservar su valor 

recreativo y comercial (Davis y Tisdell, 1995), es por ello que es ineludible 

mantener programas de monitoreo a todos esos niveles para ajustar, de ser 

necesario, la capacidad de carga estimada 

Capacidad de carga de la isla Lobos 

Para el caso de la capacidad de carga de la Isla, la capacidad de uso físico fue de 

4,875 personas, sin embargo, los factores de corrección social, por erodabilidad, 

por fenómenos meteorológicos, por brillo solar y por anegamiento (0.1667, 0.2696, 

0.3343, 0.7327 y 0.5545 respectivamente), redujeron en más del 99% ese valor. 

Aunado a esto, el cálculo obtenido para la capacidad de manejo resultó ser “no 

satisfactoria” (32%), ya que a pesar de que cuentan con personal para realizar 

vigilancia y monitoreo en la isla, no cuentan con el equipamiento necesario para 

cumplir con ese objetivo. Se estimó que pueden estar 9 personas en el sendero de 
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la Isla, sin embargo, considerando que el sitio puede ser visitado tres veces (NV), 

en total se permitirán 27 usuarios por día (cuadro 11).  

Cuadro 11. Capacidad de uso turístico de la Isla Lobos. Número de veces que 

puede ser visitada la Isla en un día (NV), capacidad de uso físico (CUF) y factor de 

corrección social (FCsoc), por erodabilidad del suelo (FCero), por fenómenos 

meteorológicos (FCmet), por brillo solar (FCsol), por anegamiento (FCane), 

capacidad de uso real (CUR), capacidad de manejo (CM), capacidad de uso 

efectivo (CUE) y capacidad de uso total (CUT) 

 

ATRIBUTOS VALORES 

Largo total del sendero 1625 
NV 3 
CUF 4,875 
FCsoc. 0.1663 
Fcero 0.2696 
FCmet. 0.3343 

FCsol 0.7324 

FCane 0.5545 
CUR 29 
Personal del SALT 0.570 
Infraestructura del SALT 0.40 
Equipamiento del SALT 0.00 
CM  0.32 
CUE 9 

CUT 27 

 

Las actividades de senderismo se pueden realizar durante 6 horas dentro del 

horario permitido, aun así, se recomienda que las visitas se realicen en tres grupos 

guiados no mayores a 9 personas cada uno. De acuerdo con los administrativos 

del área, los fines de semana y en aquellos días donde se llevan a cabo 

acontecimientos especiales, como eventos de pesca deportiva y la Isla sirve como 

punto de encuentro, es muy probable que se rebase la capacidad de carga 
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estimada. Ya que la isla recibe entre 30 a 50 personas, es decir que el número 

estimado por día y su capacidad de uso efectiva actualmente es rebasado, sin 

embargo, esta capacidad no debe ser rebasada en ningún momento. Por el 

contrario, en otras Islas (e.g. Isla Venados, Mazatlán, Sinaloa; Isla Roqueta, 

Acapulco, Guerrero e Isla Puan, Argentina) que cuentan con instalaciones más 

enfocadas al turismo como restaurantes, áreas de acampar, mesas, contenedores 

de basura, entre otras, en éstas instalaciones no se sobrepasa la capacidad 

máxima estimada para cada sitio (Flores-Campaña et al., 2009; Genchi et al., 

2010 y Velasco, 2013). No obstante, el factor por infraestructura no es una 

restrictiva autoritaria, ya que es posible aumentar la capacidad propuesta si se 

fusionan la gestión de los recursos económicos y la planificación para la misma 

(Segrado  Pavón et al., 2014), por lo cual, el número de turistas que visiten la isla 

pudiera aumentar conforme mejoren la calidad de las instalaciones.  

El número de turistas que actualmente recibe la isla puede ser particularmente 

alto, debido a que algunos prestadores de servicio optan por desembarcar 

después de haber realizado sus inmersiones y las personas se dispersan para 

conocer el sitio (observación personal), por lo que nadie vigila si se respetan 

aquellas zonas que son de uso exclusivo o los nidos de tortugas marinas 

(Chelonia mydas) que desovan en la isla durante los meses de abril a junio. Por lo 

anterior, es importante que el recorrido en la Isla sea guiado por alguno de los 

prestadores de servicios o por el personal de la CONANP. Aunque en realidad no 

se sabe si la presencia de los turistas afecta o no el proceso de anidación de las 
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tortugas, en general se piensa que la presencia humana traerá efectos negativos, 

pero esto no siempre es así, por ejemplo, el desarrollo turístico en la isla Heron, en 

Australia, no afectó a las colonias de aves que ahí habitan (Walker 1991). 

De acuerdo con Leung y colaboradores (2019), un gran desafío en las ANP’s es el 

impacto negativo generado por la contaminación de residuos sólidos, debido a que 

generalmente la infraestructura para su disposición se encuentra pobremente 

desarrollada o mal ubicada, por lo cual, en diferentes estudios (Tselentis et al., 

2006, Velasco, 2013 y De León-Hernández 2016), se consideró a la infraestructura 

y la disposición adecuada para el depósito de residuos sólidos como un factor de 

corrección principal para determinar el uso eficiente de un sitio. Por lo tanto, se 

plantea que para futuros estudios sobre la actualización de capacidad de carga en 

la isla Lobos, se considere evaluar también este factor.  

Propuestas de mejora  

Comprender la relación entre la naturaleza y la sociedad, constituye un pilar 

importante para la aplicación exitosa de la capacidad de carga turística y 

consecuentemente para la preservación del sitio (Segrado Pavón et al., 2017). 

Debido a esto, en diversos estudios se considera que es importante impartir 

pláticas o talleres a los agremiados de las Sociedades Cooperativas Pesqueras, 

prestadores de servicio turísticos, visitantes, así como a diversos actores de 

instituciones públicas cuya participación es fundamental para el entendimiento y 
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conservación del hábitat (Ramírez-Cordero, 2008;  Segrado Pavón et al., 2015; 

Hernández-Hernádez, 2016; Segrado Pavón et al., 2017 y Leung et al., 2019). 

Para futuras investigaciones y actualizaciones sobre la capacidad de carga en la 

isla o el arrecife, es importante tomar en cuenta el impacto que ha tenido el 

turismo a partir de que se hace cumplir con los límites establecidos para cada sitio. 

Algunos indicadores en la isla serían: la pérdida de cobertura vegetal (más del 

15%), la compactación de la playa o el aumento de la erodabilidad del suelo (más 

del 15%). Mientras que para el arrecife, los indicadores serían los cambios en la 

cobertura de tejido vivo en corales escleractíneos (menos del 5%), variaciones de 

más del 10% en la cobertura de algas, cambios en la conducta de peces, es decir, 

que busquen a las embarcaciones o a los turistas para ser alimentados, 

monitorear el estado de los corales ramificados, esponjas, gorgonias, es decir, que 

no presenten enfermedades o que no hayan sido fragmentados, en caso de que 

más del 10% de los individuos presenten estas características, será de vital 

importancia revisar y actualizar la capacidad de carga. Para ambas áreas de 

estudio, deberá monitorearse el grado de satisfacción de los visitantes 

(satisfacción mínima del 95%) y el aumento de los residuos sólidos, la alteración 

de los precios para contratar los servicios, así como el decomiso de flora, fauna u 

objetos pertenecientes al ANP, así como las llamadas de atención al turista (1 

decomiso por mes o máximo 5 llamadas de atención) (Perara Valderrama et al., 

2007).  
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VIII. CONCLUSIONES 

 

 De acuerdo al análisis del bentos, sotavento es apto para todo tipo de 

buzos, mientras que barlovento se recomienda solamente para buzos con 

más de 50 buceos.  

 La capacidad de uso efectiva para el arrecife es de 92 buzos por día. 

 La capacidad de uso efectiva para la Isla Lobos es de 27 personas diarias, 

las cuales deberán hacer el recorrido guiado en tres grupos, cada uno con 

máximo 9 personas. 

 Para futuras actualizaciones de la capacidad de carga, deberán 

considerarse como factores de corrección la disposición de los  residuos 

sólidos urbanos, la pérdida de cobertura vegetal, el aumento de los signos 

de enfermedades en los corales, así como el aumento de la cobertura de 

macro-algas y el estado de los corales.  
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X. ANEXOS 

Anexo 1. Encuesta para prestadores de servicios turísticos 

 

Empresa o casa de buceo                                                           Fecha 

Folio de entrevista 

Nombre 

1. ¿A qué arrecifes ofrece sus servicios de buceo y snorkel? 

 

2. ¿Por qué a esos lugares? 

 

3. ¿Algún lugar en específico que visite dentro de esos arrecifes? 

 

4. Regularmente, ¿cuándo son sus salidas al mar? 

 

5. ¿Con cuántas lanchas cuenta su empresa o casa de buceo? 

 

6. ¿Qué capacidad tienen estas lanchas? 

7. Regularmente ¿de cuántas personas son los grupos que lleva para  

salir a bucear y snorkelear? 

8. ¿Cuántos guías tiene por grupo? 

 

9. Aproximadamente ¿cuánto duran los buceos? 

 

10. Aproximadamente ¿cuánto duran las personas snorkeleando? 

 

11. ¿Cuántos buceos realiza por cada salida al mar? 
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12. Aproximadamente a qué profundidad realizan las inmersiones con los 

grupos de buzos:  

Principiantes                       Intermedios                          Avanzados 

 

13. ¿Qué certificación tienen los guías que trabajan con usted? 

 

14. ¿Usted conoce el reglamento del APFFSALT? 

 

15. ¿Los guías conocen el reglamento del APFFSALT? 

 

16. El personal que labora con usted, ¿informa a los buzos sobre las 

actividades permitidas y no permitidas que se pueden hacer en esta 

ANP?  
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Anexo 2. Encuestas para visitantes del arrecife Lobos. 

 

 

Lugar:Arrecife                                                            Fecha: 

Folio:                                                                         Sexo: Male/HFemale/M 

Edad: Menor de 18      19-29       30-40      41-50                             Otro 

1. Lugar de procedencia 

 

2. ¿Cómo se enteró de éste sitio y las actividades que se pueden realizar 

dentro de él? Internet         Agencia de viajes         Amigos/familia   Folletos 

Hotel                        Otro 

 

3. Nombre de la agencia que contrató 

 

4. ¿Cuál es la frecuencia con la que realiza actividades eco turísticas?  

Primera vez  Una vez/año  Dos veces/año  Tres veces/año              Otro 

 

5. ¿Ya había visitado éste arrecife anteriormente? Si               No  

6. ¿Qué actividades realiza durante su visita? Buceo               Snorkel 

 

7. ¿Hace cuánto tiempo que aprendió a bucear? 

 

8. Aproximadamente ¿cuántos buceos ha realizado desde entonces? 

 

VISITANTES ARRECIFE LOBOS 



100 

 

1-1011-20     21-30     31-50     51-100     Más de 100 

9. ¿Cuántos buceos realizó el día de hoy en éste sitio?  

 

10. Durante su visita, ¿tocó accidental o voluntariamente algún organismo 

del fondo marino? Si                              No 

 

11. ¿Qué le interesó más en su visita? Peces  Corales  Erizos  Otro 

 

12. ¿Cómo percibió las condiciones del arrecife?  

 

Muy saludable    Buena      Aceptable      Regular            Pobre 

 

13. ¿Cómo califica su visita al arrecife? Muy satisfactoria            Satisfactoria 

 

Medianamente satisfactoria   Poco satisfactoria   No satisfactoria 

 

14. ¿Los prestadores de servicio le informaron que el sitio pertenece a un 

Área Natural Protegida (ANP? Si                No 

 

15. ¿Le dieron información sobre las actividades permitidas y no 

permitidas para favorecer la conservación de la biodiversidad del 

sitio? Si            No 

 

16. ¿Conocía los reglamentos de ésta ANP? Si   No ¿Cómo obtuvo dicha 

información?  Internet  Empresa de buceo  Amigos/familiares  Otro 
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Anexo 3. Encuestas a los visitantes de la Isla Lobos 

Lugar:Isla Lobos                                                          Fecha: 

Folio:                                                                           Sexo:Male/H     Female/M 

Edad: Menor de 18  19-29  30-40   41-50                                        Otro 

1. Lugar de procedencia 

 

2. ¿Cómo se enteró de éste sitio y las actividades que se pueden realizar 

dentro de él? Internet     Agencia de viajes        Amigos/familia        Folletos 

Hotel                        Otro 

3. Nombre de la agencia que contrató 

 

4. ¿Cuál es la frecuencia con la que realiza actividades eco turísticas?  

Primera vez  Una vez/año    Dos veces/año  Tres veces/año                      Otro 

 

5. ¿Ya había visitado ésta Isla anteriormente? Si          No  

 

6. ¿Qué actividades realiza durante su visita?  

Snorkel              Camping                               Recorrido a la Isla 

 

7. ¿Cómo percibió las condiciones de la isla? 

Muy conservada          Buena            Aceptable            Regular            Pobre 

 

8. ¿Cómo califica su visita?    Muy satisfactoria               Satisfactoria 

Medianamente satisfactoria           Poco satisfactoria           No satisfactoria 
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Anexo 4.  Cuadro de cierres y aperturas a embarcaciones menores de 500 

toneladas de arqueo bruto en el Puerto de Tuxpan, Veracruz, desde el año 2010 

hasta el 2016.  

 

 

 

 

 

 

Año Aperturas Cierres 

 % Horas Días % Horas Días 

2010 85.44 7484.544 311 d 20 h 35 m  14.55 1274.580 53 d 03 h 25 m 

2011 82.16 7197.216 299 d 21 h 35 m   17.84 1562.784 65 d 02 h 25 m 

2012 87.66 7679.016 319 d 22 h 45 m 12.34 1080.984 45 d 01 h 15 m 

2013 82.92 7263.792 302 d 16 h 00 m 17.08 1496.208 62 d 08 h 00 m 

2014 80.42 7044.792 293 d 12 h 45 m  19.58 1715.208 71 d 11 h 15 m 

2015 83.04 7274.304 303 d 02 h 30 m  16.96 1485.696 61 d 21 h 30 m 

2016 81.11 7105.236 296 d 01 h 30 m 18.89 1654.764 68 d 22 h 30 m 

PROMEDIO 83.25 7292.700  16.74 1467.174  
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Anexo 5. Fotografías del recorrido por el sendero de la isla Lobos 

 

Figura 8. Muelle de la Isla Lobos 

 

 
Figura 9. Camino de asfalto 
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Figura 10. Casa abandonada en la Isla de Lobos.  
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Figura 11. Asta bandera de la Isla Lobos 

 

 
Figura 12. Sendero frente a las instalaciones de la Secretaría de Marina. 
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Figura 13. Comedor de la Secretaría de Marina 

 

 
Figura 14. Área de acampar 
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Figura 15. Zona de geotubos 

 
Figura 16. Faro de la Isla Lobos. 
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Figura 17. Antiguas instalaciones de Petróleos Mexicanos, Isla Lobos. 

 

 
Figura 18. Laguna de la Isla Lobos. 


