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I Capitulo 1.
ASPECTOS GENERALES

1 CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICA

El municipio de Tecolutla se ubica en la
region centro-norte de la costa del esta-
do de Veracruz. Las coordenadas extre-
mas de la zona costera estudiada son:
20°35'5741"N, 97°7'56.65" W; 20°34'44.30" N,
97°10'33.80" W; 20°14'24.35" N, 96°47'12.22"
Wy 20°16'17.04" N, 96°52'48.03" W. La fran-
ja costera de Tecolutla limita al norte con
el municipio de Papantla, al sur con San
Rafael, al este con el Golfo de México, al
oeste con Gutiérrez Zamoray continda con
el mismo municipio de Tecolutla. El litoral
se extiende por 54.04 km. Esta zona de
la costa veracruzana cuenta con ciento
once poblaciones rurales y una urbana lla-
mada Tecolutla (Figura 1). Este municipio
esta dividido en seis celdas litorales que se
presentan en la Figura 2.

POBLACION, GRADO

DE MARGINACION, VIVIENDAS

El municipio de Tecolutla tiene 259,126
habitantes con una densidad poblacional
de 46.9 hab/km?.

El indice de desarrollo humano (IDH)
es considerado como medio (0.7695). Sin
embargo, de acuerdo con el Consejo Na-
cional de Evaluacion de la Politica de De-
sarrollo Social o CONEVAL (2010), el muni-
cipio tiene un desempeno inferior a la
media nacional en los indicadores: propor-
cion de poblacion en situacion de pobreza
(46.2% nacional vs 77% municipal) y pro-
porcion de la poblacion en pobreza extre-
ma (10.4% nacional vs 29.8% municipal).

El 98.3% de los habitantes del muni-
cipio de Tecolutla tiene al menos una
carencia social y 64.9% tiene tres 0 mas
carencias. Destaca que la gran mayoria
de la poblacion (90.7%) carece de acceso
a la seguridad social. Al mismo tiempo, el
774% de los habitantes tiene ingresos infe-
riores a la linea de bienestar, el 41.6% tiene
ingresos inferiores al bienestar minimo,
el 38.3% carece de acceso a servicios de
salud, el 40.88% habita en viviendas con
algun nivel de hacinamiento, el 70.9%
carece de agua entubada y el 11.9% de la
poblacion de 15 afios 0 mas es analfabeta
(www.inegi.gob.mx).
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Figura 1. Delimitacion del municipio y ubicacion de la zona costera del municipio de Tecolutla.



Figura 2. Celdas litorales del municipio de Tecolutla. La linea amarilla indica el tramo de costa analizada y las lineas

rojas indican las celdas litorales delimitadas.
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POBLACIONES RURALES

Y URBANAS EN LA ZONA COSTERA

De acuerdo con la actualizacion del Censo
poblacional hecho por el INEGI en el 2015,
en la franja costera de 5 km solo se en-
cuentran las siguientes localidades rura-
les: Alfonso Gémez, Angel Sosa Santiago,
Antonio Liahut Roussel, Antonio Martinez,
Antonio Meléndez, Arroyo Cafetal, Barra Bo-
ca de Lima, Boca de Lima, Campo Hidalgo,
Can Cun, Casitas, Cinco Letras, Ciriaco
Meéndez Martagon, Colonia Palmas del Mar,
Copalar (Centro Geneético), Crispin Gon-
zalez, Cruz de los Esteros, Cuatro Ciénegas,
Cuba, Desviacion a Hueytepec, Desviacion
a Riachuelos, Dos Caminos, Dos Herma-
nos, Ejido el Pital, Ejido la Perla, Ejido San
Marcos, El Abanico, El Alvaradeno, El Bano,
El Capricho, El Carbon, El Carmen, El Chu-
rumbel, El Cristo, El Deseo, El Edén, El Em-
barcadero, El Encanto, El Esfuerzo, El Inicio,
El Milagro, El Ostional, El Palmar, El Paraiso,

El Patron, El Porvenir, El Puma, El Respiro
(El Chaparral), El Sabalo (Club de Pesca),
El Veintidos, El Zapato, Engordadora las
Américas, Ernesto Garcia, Estacion Nueve,
Etiopia, Eufrosina, Finca Alfonso Pascual,
Finca Charito, Finca del Cuarenta y Cuatro,
Finca el Establo, Finca la Manterola (Boca
de Lima), Finca los Cerritos, Finca los Man-
gos, Finca Mabel Santés, Finca Mirasol,
Finca Monterrey, Finca Rigoberto Haros,
Finca San Adan Hermanos Varandica, Fin-
ca San Gabriel, Finca Santa Elena, Fraccion
las Palmas, Fraternidad Antorchista, Her-
manos Cordoba, Hermanos Garcia, Huerto
el Triunfo, Hugo Capelini, Isla de Dofia Ma-
ria, José Huerta (El Edén), Juan Arambu-
lo Hernandez, La Compuerta, La Gloria, La
Guadalupe, La Isla, La Lengueta, La Vic-
toria, La Vigueta, La Yola, Lagartos, Las
Gemelas, Las Grillas, Las Lomas, Las Pal-
mas, Lazaro Cardenas (Riachuelos), Loma
Alta, Los Amigos, Los Caracoles, Los Este-

Cienaga del Fuerte, Tecolutla. Fotografia: Gerardo Sanchez V.



ros, Los Leones (Las Palmas), Los Mangos,
Los Pinos, Los Puentes, Lucia Zarate, Luis
Zarate, Manantial, Marbella, Marcos Reza,
Mata Coyotes, Mauricio Méndez Martagon,
Mil Cien, Monte Gordo, Narno Capelini, Pa-
lo Hueco, Paso del Rio, Pez Uno, Placeres,
Plan de Ayala, Playa la Jaiba, Playa Oriente,
Playa Paraiso, Quinta Nifna, Rancho Cali-
fornia, Rancho Lagartos, Rancho Lupita,
Rancho Mezacapa, Rancho Moscu, Ricar-
do Flores Magon, Rincén Tropical, Rio
Blanco, San Antonio, San Carlos, San Joseg,
San Justino, San Luis, San Manuel, Santa
Carolina, Santa Higinia, Santa Monica,
Santa Rosa, Santa Teresa, Tayde Méndez
Martagon, Torre Molino, Triple A, Vista Her-
mosa (El Aguacate).

Tecolutla es la unica localidad urbana
del municipio.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Los datos presentados en esta seccion
sobre la produccion agricola y pecuaria
del municipio de Tecolutla corresponden
al ano 2015.

En Tecolutla, se dedican 11,4125 ha a la
agricultura (SIAP 2015). De esta superficie,
el 100% es agricultura de temporal. En
2015 se cosecho el 96% de la superficie
sembrada con un valor de mercado es-
timado en $223,590,000. Uno de los prin-
cipales cultivos del municipio y en especial
de la zona costera es la naranja.

A nivel municipal se tienen destina-
das 6,786 ha para dicho cultivo, y en el
mercado, esta produccion tiene un valor
de $127,638,000. Otros productos sembra-
dos en Tecolutla son: maiz (2,000 ha),
limon (621 ha) y platano (295 ha).

La produccion ganadera incluye la
produccion de carne en canal de: bovino

La naranja es uno de los principales cultivos de la zona

costera de Tecolulta. Fotografia: César MR, CC BY 2.0

(2,890 ton), gallinaceas (121 ton), porcino
(442 ton), y guajolotes (9 ton). Ademas,
tienen una produccion importante de le-
che de bovino (9,314 1), huevo para plato
(235 ton), miel (59 ton) y cera en grena
(2 ton). El municipio posee 2,537 cuartos
registrados para hospedaje temporal en
126 hoteles y se estima que en el ario 2010
recibieron a 222,262 turistas que se hos-
pedaron en establecimientos registrados
(www. inegi.gob.mx). |




La ganaderia es una actividad econdmica relevante en Tecolutla. Fotografia: Arias, F.J. CC BY-SA 3.0
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I Capitulo 2.
CARACTERIZACION
DEL MEDIO FiSICO

I DINAMICA MARINA

A partir del re-analisis de la base de da-
tos de viento y oleaje realizado por el
Instituto de Ingenieria de la Universidad
Nacional Auténoma de México (Silva et al.,
2008; Ruiz et al, 2009), se determina-
ron las velocidades de viento de todo el
registro (V), alturas de ola consideran-
do todo el registro (H), alturas de ola que
superaron el umbral de los 5 m (H extre-
mal) y periodos de oleaje de todo el regis-
tro (T). Dichos valores se presentan en la
Figura 3.

También en la Figura 3, se presentan
las rosas de viento y oleaje anuales y esta-
cionales correspondientes a los meses
de: invierno (1-3), primavera (4-6), verano
(7-9) y otono (10-12).

En dicha figura, se observa que la
direccion e intensidad de los vientos mas
persistentes varia a lo largo del ano. En
cuanto a la direccion se refiere, y en orden
de importancia, los vientos mas persis-
tentes provienen de los sectores: noreste,
nor noreste, este noreste y norte. En menor
medida, dichos vientos provienen de los
sectores este, este sur- este y sur sureste.
La intensidad varia estacionalmente, pre-
sentandose los vientos mas fuertes du-
rante los meses correspondientes al oto-
Ao e invierno (desde los sectores norte y
nor noreste). En cambio, los vientos menos
intensos se presentan en los meses co-
rrespondientes a la primavera.

En cuanto al oleaje se refiere, los olea-
jes mas persistentes arriban con compo-
nente noreste. Sin embargo, los oleajes
mas intensos arriban con componte del
norte, particularmente durante los meses
del otono einvierno. Esto se debe a que du-
rante dichas estaciones arriban los vien-
tos del norte. Excepcionalmente, durante
el verano, se presentan oleajes intensos
que estan asociados a fenomenos de tor-
mentasy huracanes.

Cabe senalar que la base de datos utili-
zada contiene informacion del clima ma-
ritimo por hora desde el primero de enero
de 1949 al 31 de diciembre de 2010.
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V (km/h) H (m) extremal

Figura 3. Rosa de viento y oleaje anual estacional.



Por su parte, el periodo de oleaje reinan-
te es de alrededor de los 8 segundos du-
rante la mayor parte del afo. Este periodo
cambia ligeramente en verano cuando es
del orden de los 7 segundos. Asi mismo,
los meses correspondientes a la prima-
vera estan caracterizados por calmas.

De acuerdo con los datos publicados
por la Secretaria de Marina, los dos ma-
redgrafos mas proximos a Tecolutla se lo-
calizan en Tuxpan (97°20'48" W, 20°5712" N)
y Veracruz (96°07'51" W, 19°12'03" N).

Cuadro 1. Planos de mareas referidos al Nivel de Baja-

mar Media Inferior.

Pleamar Maxima

Registrada 1.06m
Nivel de Pleamar Media Superior 047 m
Nivel de Pleamar Media 0.44m
Nivel Medio del Mar 0.28m
Nivel de Bajamar Media 013 m
Nivel de Bajamar Media Inferior 0.00m
Bajamar Minima Registrada -048m

Aplicando una interpolacion lineal, los
valores de los planos de marea para todo
el municipio de Tecolutla se presentan en
el Cuadro.

Cabe senalar que para determinar los
niveles de sobreelevacion por viento, se
utilizod la base de datos del Atlas de Clima
Maritimo de la Vertiente Atlantica Mexica-
na (Silva et al., 2008).

Las sobreelevaciones por viento se
calcularon de acuerdo con Bautista et al.
(2003), Posada et al. (201) y Trifonova et
al. (2014). Por gradiente de presion atmos-
férica se utilizo la metodologia de Silva et
al. (2002) y Ruiz et al. (2009). El alcance ma-
ximo por el ascenso de las olas (runup)
se calculd empleando las relaciones pro-
puestas por Stockdon et al. (2006).

Los niveles de inundacion asociados
a diferentes periodos de retorno se em-
plearon las metodologias descritas en Sil-
va (2005) y Villatoro et al. (2014). Los resul-
tados de dicho periodo asi como el alcan-
ce maximo del oleaje se presentan en el
Cuadro 2.

Cuadro 2. Sobrelevacion del nivel del mar por la accion del viento, gradiente de presiones atmosféricas y oleaje (m).

Periodo de retorno Sobrelevacion

Sobrelevacion por Alcance maximo

en anos por viento presiones atmosféricas del oleaje
2 019 0.03 1.21
5 0.32 012 1.34
10 0.44 018 1.48
15 0.52 0.21 156
20 0.58 0.23 1.60
25 0.62 0.24 1.62
30 0.66 0.25 1.64
40 071 0.27 1.67
50 075 029 1.69
100 0.87 0.33 173




I CARACTERISTICAS
DE LAS PLAYAS

La zona costera del municipio de Tecolu-
tla tiene una elevacion promedio de 8.74
msnm, las mayores elevaciones se en-
cuentran en la zona norte alcanzando los
75.00 msnm, correspondientes a los per-
files 2y 3 (Figura 4a-4f). Los perfiles que se
muestran en dichas figuras se extienden
a lo largo de siete kildmetros tierra aden-
tro y muestran una topografia muy hete-
rogénea que da lugar a habitats muy dis-
tintos para flora y fauna. Ello también
muestra de manera indirecta la cantidad
de arena que se ha acumulado en la zona
para formar los sistemas de dunas pre-
sentes (Figura 5).

Tecolutla esta conformado por seis
celdas litorales (Figura 2). La primera celda,
limita al norte con la desembocadura de
Dos Esteros y al sur con la desembocadu-
ra del arroyo Boca de Lima y tiene una lon-
gitud de 511 km.

La segunda celda limita al sur con la
desembocadura del rio Tecolutla y tiene
una longitud de 14.30 km. La tercera celda
limita al sur con la desembocadura del
arroyo Riachuelos y tiene una longitud de
720 km. La cuarta celda limita al sur con la
desembocadura del arroyo La Guadalupe
y tiene una longitud de 5.77 km. La quinta
celda limita al sur con Playa Oriente y tiene
una longitud de 710 km. Y la sexta celda
limita al sur con la desembocadura del rio
Nautla y con el Estero Los Arcos teniendo
una longitud de 14.07 km.

La costa esta alineada de norte a sur.
En ella se encuentran sistemas de dunas
alimentadas por sedimientos transporta-
dos, principalmente por viento desde las
playas ubicadas al norte. El alineamiento
general de la costa es de norte a sur. En la
costa de este municipio se encuentran sis-
temas de dunas que son alimentados por
sedimentos, transportados principalmen-
te por el viento, provenientes de las playas
ubicadas al norte de dichos sistemas.

Estructura de proteccion costera en la desembocadura del rio Tecolutla. Fotografia: Alejandro Linares Garcia, CC3



Figura 4a. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (1 a 5) que abarcan los sistemas de dunas y parte de la zona

plana que los bordean hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.
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Figura 4b. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (6 a 16) que abarcan los sistemas de dunas y parte de la zona

plana que los bordean hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.



Figura 4c. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (17 a 27) que abarcan los sistemas de dunasy parte de la zona

plana que los bordean hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra..




Figura 4d. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (28 a 38) que abarcan los sistemas de dunasy parte de la zona

plana que los bordean hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.
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Figura 4e. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (39 a 49) que abarcan los sistemas de dunasy parte de la zona

plana que los bordean hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.




Figura 4f. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (50 a 55) que abarcan los sistemas de dunas y parte de la zona

plana que los bordean hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.
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Figura 5. Relieve del terreno del municipio de Tecolutla. Se muestran las mayores elevaciones en color azul y las zonas

mas bajas en beige.

En total, la linea de costa cubre una dis-
tancia de 54 km. Cabe mencionar que a lo
largo de la costa de este municipio se pre-
senta una evolucion de forma pulsante en
donde la playa seca reduce su area con
oleajes muy intensosy se reconstituye con
condiciones de oleaje débil. Si las calmas
persisten, el sedimento mas fino se queda
en la franja mas elevada de la zona lavado.
Posteriormente, en condiciones de marea
baja, el sedimento se seca vy el viento es
capaz de transportarlo. Este transporte se
da mayormente en el sentido de los vien-
tos dominantes. Para caracterizar las are-
nas de las playas de Tecolutla se tomaron
muestras de sedimentos a lo largo de los
perfiles de las playas Tecolutla Norte, Te-
colutla Sur, Playa La Jaiba, Playa Riachue-
los, La Vigueta, Playa Paraiso, Casitas 1, Ca-
sitas 2, Casitas 3y Casitas 4 (Figura 6).

El muestreo fue realizado de acuerdo
al esquema mostrado en la Figura 7 y el

analisis mecanico de los sedimentos se
realizd de acuerdo a la metodologia utili-
zada por Alcérreca et al. (2013).

La zona de sotavento corresponde a la
parte posterior de la duna, y se encuentra
protegida del embate directo de los vientos
gue chocan contra la duna. La cima es la
porcion superior de la duna. El barlovento
es la parte frontal de la duna vy recibe el
impacto directo del viento.

La playa seca es la porcion del perfil de
playa que en condiciones de calma perma-
nece sin la influencia de los agentes mari-
nos. La zona de lavado es la porcion del
perfil de playa en la que ocurre el ascensoy
descenso de los movimientos oscilatorios
del oleaje.

El surco se encuentra en la seccion su-
mergida del perfil junto antes de presen-
tarse la barra del perfil, la cual ofrece las
condiciones de someramiento para la ro-
turay disipacion de la energia del oleaje.




Figura 6. Localizacion de los sitios de muestreo de arenas.

Figura 7. Zonas del perfil de ptayed_
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En lo que respecta a la caracterizacion
de los parametros geométricos medios
de los sedimentos de las playas de Tecolu-
tla, se presentan en el Cuadro 3. De acuerdo
a estos resultados se puede concluir lo
siguiente:

- En general, las playas de Tecolutla
presentan sedimentos finos a medios
en la parte sumergida y seca de la pla-
ya. Lo anterior, indica que es una zona
con oleaje energético y que el sedi-
mento que llega a la zona de lavado y
playa seca es transportado desde la zo-
na sumergida hacia la zona de dunas.
Destaca que en la zona de influencia de
la desembocadura del arroyo Riachue-
los se presentan las arenas mas grue-
sas llegando a diametros de 0.45 mm.

- Por otro lado, los valores de redon-
dez, esfericidad y factor de forma reve-
lan que las particulas se encuentran
bien redondeadas y esféricas, resultado
de intensos procesos de abrasion.

- Comparando los diferentes para-
metros geometricos se puede resumir
que el sedimento viaja de norte hacia el
sur (de Tecolutla hacia Casitas), es decir
que las fuentes de sedimento para las
cuatro playas provienen del norte.

En cuanto a los escurrimientos, el prin-
cipal aporte fluvial proviene del rio Tecolutla
(Figura 8) pero la zona costera de Tecolutla
tiene influencia de otros rios perennes. En
la zona norte recibe la influencia de tres
escurrimientos llamados: Dos Esteros, Te-
nixtepec y Boca de Lima. En cambio, en la
zona sur del rio Tecolutla se encuentran
rios y arroyos de menor magnitud como
el rio Chichicalzapan asi como numerosos
esteros como La Victoria, El Negro, Agua
Dulce, Los Tanques y Los Arcos. Una parti-

cularidad del rio Tecolutla es que tiene una
amplia planicie de inundacion donde se
forman extensas zonas de humedales es-
tuarinos y de agua dulce.

Dentro de la zona de estudio no existen
estaciones hidrométricas y solo cuenta
con tres estaciones climatologicas, de las
cuales una se encuentra suspendida. El cli-
ma de este municipio corresponde a cali-
do humedo con lluvias en veranoy a calido
subhumedo con lluvias en verano. La pre-
cipitacion media anual es de 1500 mm, un
escurrimiento medio anual de 6,095 millo-
nes de m®y una temperatura media anual
de 25 °C.

Notas en cuanto al sedimento:

1. Los criterios para clasificar una
particula de arena son: Arena muy
gruesa (1-2 mm), arena gruesa (0.5-1.0
mm), arena media (0.25-0.5mm), arena
fina (0125-0.25 mm) y arena muy fina
(0.0625-0.125 mm).

2. Un sedimento puede presentar
diferentes formas (esférica, cilindrica,
cubica, etc.).

El transporte de sedimentos por
viento, oleaje o corrientes implica la ro-
dadura, saltacion y suspension de las
particulas.

3. La forma esférica es un factor de-
terminante en la clasificacion de las
particulas en la traccion por arrastre,
ya que las particulas esféricas ruedan
mas rapido que las no esféricas.

Cuando se trata de particulas trans-
portadas por arrastre la esfera es la
forma que genera menos resistencia
al flujo, por lo tanto puede ser tomado
como un estandar de comparacion. Las
particulas mas esféricas son las que
tienen un mayor transporte de arrastre.

2/



4. Cuando se trata de particulas en
suspension, la forma (superficie de las
particulas) de los granos debe ser vista
desde otro angulo.

Una esfera tiene el mayor volumen
relativo con el area de superficie mas
pequena vy, por lo tanto, tiene una ve-
locidad de sedimentacion mayor que
cualquier otra forma del mismo volu-
meny densidad.

Progresivamente, entre mas dife-
rente sea la forma a la de una esfera
significa un aumento progresivo de la
superficie sin cambio de volumeny, por
lo tanto, también una disminucion de la
velocidad de sedimentacion del solido.

Las particulas menos esféricas son las
que tienen una mayor capacidad de
estar en suspension.

5. Un solido puede poseer un grado
maximo de redondez en sus aristas sin
tener la forma de una esfera, o tener un
alto grado de esfericidad y no redondez
cuando las aristas son muy agudas.

Es decir, la esfericidad es indepen-
diente de la redondez y mide que tan
esférica o alargada es la forma de una
particula. Una particula con mayor re-
dondez y sin aristas esta mas desgas-
tada y por tanto ha viajado distancias
mayores o bien ha estado sujeta a ma-
yor energia de transporte.

Cuadro 3. Parametros geomeétricos medios de las arenas en las playas de Tecolutla.

Zona Diametro Dgg (mm) Redondez (Symm)
1 2 3 4 1 2 3 4
Barra 0.238 0.445 0.332 0.239 0.870 0.871 0.873 0.877
Surco = = = = = = = =
Lavado 0.232 0.410 0.323 0.449 0.865 0.876 0.883 0.873
Playa Seca 0.220 0.312 0.244 0.251 0.881 0.885 0.880 0.882
Barlovento 0.219 0.243 0.323 - 0.872 0.883 0.877 -
Cima = 0.223 = = = 0.881 = =
Sotavento - 0.220 - - - 0.880 - -
Zona Esfericidad (SPHT) Factor de forma
1 2 3 4 1 2 3 4
Barra 0.833 0.800 0.824 0.843 0.707 0.668 0.699 0.706
Surco S = = = = = = =
Lavado 0.829 0.815 0.842 0.815 04 0.673 0.703 0.677
Playa Seca 0.860 0.842 0.852 0.851 0.728 0.698 0.719 0.708
Barlovento 0.840 0.852 0.828 - 0.722 0.713 0.697 -
Cima = 0.854 = = = 0721 = =
Sotavento - 0.852 - - - 0.720 - -




Figura 8. Aportes pluviales ubicados dentro de la zona de estudio del municipio de Tecolutla.
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6. La redondez de las particulas se-
dimentarias es un atributo especial
asociada al desgaste y la disolucion.

La redondez es reducida cuando las
particulas se fracturan o fragmentan,
por lo tanto un alto grado de redondez
esta en ocasiones relacionada con las
condiciones de desgaste en relacion
con su tamano, dureza, y resistencia.
Sin embargo, normalmente se asocia
con la distancia transportada de la par-
ticula, ya que las esquinas se desgas-
tan por abrasion con otras particulas.

7. El valor de esfericidad expresa la
forma, mientras que el valor de redon-
dez da una relacion resumida con cier-
to detalle de las caracteristicas de las
aristas de una particula.

8. El factor de forma es un parame-
tro complementario a la redondez y es-
fericidad. Con éste se evalua el grado
que difiere una particula de una esfera.

Atardecer en litoral veracruzano. Fotografia: José Franco

I ALTERACIONES EN LAS FUENTES DE
SEDIMENTO

Hasta el momento, no se han construido
presas en Tecolutla (www.conagua.presas.
mx). Sin embargo, existen 9 presas cons-
truidas en otros municipios cuyos escurri-
mientos aguas abajo descargan en la
costa de este municipio influenciando su
dinamica sedimentaria (Figura 9). Estas
presas fueron construidas entre 1903 (La
Laguna) y 2005 (Santa Sofia). Los represa-
mientos antes mencionados tienen el po-
tencial de retener sedimentos, impidiendo
su llegada a la costa. La reduccion en la
cantidad de sedimentos por represamien-
tos se considera una de las principales
razones de la erosion de las playas, ya que
finalmente se cuenta cada vez con menos
sedimentos para alimentarlas (Bird, 1996).

En cuanto a las obras civiles ubicadas
en la costa solo se localizo una escollera



Figura 9. Presas con influencia en el municipio de Tecolutla.
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en la desembocadura del rio Tecolutla
(Figura10). La fecha de construccion de la
primera escollera se desconoce. Sin em-
bargo, la actual es una reconstruccion de
la anterior ya que esa fue destruida por las
fuertes marejadas asociadas al huracan
Stan. La obra fue realizada por la Secreta-
ria de Comunicacionesy Transportes en el
periodo 2005-2007. También se contruyo
un muelle en la margen izquierda del rio,
y se reforzo esta orilla con sacos de ce-
mento. Este muelle permite que Tecolutla
tenga condiciones de puerto con capaci-
dad de recibir lanchas de grandes dimen-
siones. Este puerto es usado por PEMEX
para mover al personal que trabaja en las
plataformas petroleras (OIMT-INECOL s/a).
La playa de la cabecera municipal se ha
estado erosionando desde hace algunos
anos, afectando a los hoteles mas anti-
guos. Por lo anterior, existe un programa de
alimentacion artificial de playas que ha
permitido recuperar parcialmente la playa
cerca de la escollera.

Para comprobar las tendencias erosi-
vas de la costa se realizo un analisis de la
evolucion espacio-temporal de la linea de
costa. En la Figura 11 y Figura 12 se mues-
tran graficas del desplazamiento de la li-
nea de costay la tasa de erosion, respecti-
vamente, calculadas a partir de la digita-
lizacion de la linea de costa de imagenes
satelitales Landsat de los afos 1986, 1993,
2000, 2005, 2007, 2010, 201, 2013 y 2015. Se
observa que, en general, la costa del mu-
nicipio se encuentra en proceso de acre-
cion, con zonas puntuales de erosion en
los perfiles 16, 23y 24 (Figura 4).

El primero, esta ubicado en el punto
de unidn de las desembocaduras de un
estero junto con el del extremo norte de
la del rio Tecolutla. Los ultimos dos pun-
tos se encuentran al sur de la escollera.
En cuanto a la tasa de erosion, las mayo-
res variaciones se presentan en el perfil
16, que corresponde a la desembocadura
de uno de los esteros asociados al Rio
Tecolutla.

Figura 10. Obras costeras en la costa del municipio de Tecolutla: En el cuadro verde se muestra el aspecto de la

escollera ubicada en la desembocadura del rio Tecolutla en el afio 2014. En el cuadro rojo se muestra el muelle del lado

norte del rio Tecolutla.



Figura 11. Desplazamiento de la linea de costa en los perfiles indicados en la Figura 4 para el municipio de Tecolutla
(de izquierda a derecha: sur a norte). Se observa que la costa del municipio es muy dinamica y que, en general, se en-
cuentra estable. En algunas regiones se presentan procesos de acrecion como en los perfiles 29,28 y 21. Por otro lado, los

sitios con mayor erosion son los perfiles 23 16 y 24.

Figura 12. Tasa de erosioén / acrecion de la linea de costa en los perfiles indicados en la Figura 4 para el municipio de

Tecolutla (de izquierda a derecha: sur a norte).
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En general, el problema de erosion se
encuentra localizado en los puntos men-
cionados vy, en menor medida, al sur del
municipio. El desplazamiento de la linea de
costa varia desde los 253 m hasta los -500
m, con tasas de erosion desde los 64 m/ano
hasta tasas de acrecion de 293 m/anfo.

En resumen, la costa de Tecolutla se en-
cuentra estable con tendencia a la acre-
ciony con zonas puntuales de erosion.

I ASPECTOS RELEVANTES EN LA
DINAMICA SEDIMENTARIA

De acuerdo a los resultados obtenidos:

1. Durante los meses del otofo e
invierno se deben tener precauciones
para actividades maritimas (construc-
ciones, bano, etc.) y eventualmente du-
rante el verano (cuando se presentan
los huracanes).

2. El oleaje induce un transporte de
sedimentos reinante de norte hacia el sur.

3.Los sistemas de dunas se encuen-
tran al sur de la desembocadura del rio
Tecolutla. Aunque en su mayoria son
semi-moviles, estan alimentados por
arena que es transportada por el vien-
to. Ocasionalmente, bajo condiciones
de tormenta, el oleaje superpuesto al
aumento del nivel del mar (marea de
tormenta y marea meteorologica) pro-
vocan derrumbes en la base de las
dunas que le dan continuidad al trans-
porte de sedimentos de las playas
ubicadas en esta seccion de la costa
de Tecolutla.

4. La situacion general de la costa
del municipio es estable con tendencia
a la acrecion y con puntos definidos de

erosion importante que tienen despla-
zamientos que llegan a superar los
500 m de retroceso anual (Figura 12).
Esta situacion debe considerarse ante
la decision de construir infraestructura
frente al litoral.

5. El aporte de sedimentos fluvia-
les probablemente se ha reducido de-
bido a la construccion de presas en las
cuencas que suministran sedimentos
a las playas del municipio.

Estructura de proteccion en Tecolutla. Fotografia: Ale-

jandro Linares Garcia. CC BY-SA 3.0

Playa de Tecolutla. Fotografia: Adam Jones CC BY-SA2.0



I LAS DUNAS COSTERAS

La descripcion de la distribucion y tipos de
las dunas costeras se basa en los trabajos
de Lopez-Portillo et al. (201) y Martinez et
al. (2014).

El municipio de Tecolutla cuenta con
grandes extensiones de dunas que perte-
necen al sistema Tecolutla-Vega de
Alatorre. Las dunas de este municipio
suman un total de 7,780 ha y se extienden
por cerca de 65 km alo largo de la linea de
costa entre los municipios de Tecolutla,
Nautla y Vega de Alatorre. La parte mas
ancha de este sistema se extiende hasta
2.5 km tierra adentro desde la linea de
costa. Diversas poblaciones se ubican en
esta region, tales como Nautla, El Laurel,
Playa Navarro, Playa Lechuguillas vy la
Barreta. En particular, las dunas costeras
ubicadas en el municipio de Tecolutla
suman una superficie total de 4,292 ha y
se caracterizan por ser planicies de dunas
frontales (Cuadro 4).

Las dunas frontales abarcan toda la
superficie de dunas del municipio de Teco-
lutla (Cuadro 4) y se localizan a lo largo
de practicamente toda la costa del muni-
cipio, con la excepcion de la zona norte
(Figura 13). El desarrollo urbano vy turistico,
asi como las actividades agropecuarias

son las actividades econémicas predomi-
nantes sobre las dunas costeras. Todas
las dunas se encuentran cubiertas por
vegetacion, por lo que el movimiento de la
arena es practicamente nulo.

El estado de conservacion de las
dunas de Tecolutla es variado y abarca
desde Regular hasta Muy malo (Cuadro 4).
En general, en el municipio predominan
las dunas en condiciones de malas.

Para determinar el estado de conserva-
cionde lasdunas costeras del municipio se
hizo una clasificacion cualitativa de cinco
categorias (Cuadro 5) que se describen a
continuacion. El estado de conservacion
de las dunas costeras de Tecolutla es dete-
riorado y abarca desde Regular hasta Muy
malo (Cuadro 4). En general en el municipio
predominan las dunas en condiciones
malas (Figura 14) y estan ausentes las
dunas en buen estado de conservacion.

Sin duda, las dunas del municipio estan
expuestas a impactos humanos diversos,
que incluyen actividades agropecuarias,
caminos, caserios y asentamientos. Estas
condiciones reducen la calidad del grado
de conservacion de las dunas de Tecolutla
(Figura14). El 8% de las dunas del municipio
se encuentran en un estado de conserva-
cionregular, el 70% en estado maloy el 22%
en estado muy malo. |

Cuadro 4. Superficie (ha) que ocupa cada una de las categorias del estado de conservacion de los distintos tipos

de dunas del municipio de Tecolutla.

Estado de conservacion

Tipo de duna Movilidad Total municipal
Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Duna frontal Estabilizada 336.81 3,025.44 929.87 4,29212
Total municipal 336.81 3,025.44 929.87 4,29212




Figura13. Tipos de dunas costeras presentes en el municipio de Tecolutla.
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Cuadro 5. Caracteristicas de los diferentes estados de conservacion en que fueron clasificadas las dunas costeras

de México.

Estado de conservacion Caracteristicas

Regular Presencia de actividades agropecuarias

Figura14. Estado de conservacion por tipo de duna presente en el municipio de Tecolutla.




Playa y construcciones sobre dunas en Tecolutla. Fotografia: Alejandro Linares Garcia, CC BY-SA 3.0



I Gapitulo 3.
CARACTERIZACION
DEL SISTEMA BIOTICO

I TIPOS DE VEGETACION

La franja litoral de Tecolutla esta defores-
taday fragmentada, solo queda poco mas
de la tercera parte (8,869.09 ha, 38.79%)
de vegetacion natural (Figura 15).

Esta vegetacion incluye 1,911.71 ha de
manglares (8.36%), 2,880.59 ha de selva
baja y mediana (12.60%) y 4,076.79 ha de
dunas costeras (17.83%). Una caracteristica
peculiar de esta zona es la presencia de
selva sobre dunas costeras, que abarca
180.84 ha (0.79% de la franja costera). Es
importante senalar que el tipo de vegeta-
cion denominado en el mapa como “man-
glar” puede estar conjuntando manglares
y selvas inundables en una sola catego-
ria, debido a que es muy dificil distinguir
entre estos dos ecosistemas a partir de

imagenes satelitales. Bajo “otros tipos de
vegetacion” también quedan englobados
los humedales de agua dulce.

En el municipio existen cinco esteros,
el Estero Boca de Lima vy el Estero Teco-
lutla (ambos compartidos con Gutiérrez
Zamora), el Estero Tenixtepec (compartido
con Papantla), el Estero Ciénega del Fuer-
te (compartido con San Rafael) y el Estero
Casitas o Nautla (compartido con San Ra-
fael y con Nautla), las porciones de estos
cuerpos de agua que le corresponden al
municipio de Tecolutla cubren una exten-
sion de 802.71 ha (Figura 8).

| ESPECIES VEGETALES DE LA
ZONA COSTERA (PLAYAS Y DUNAS
COSTERAS)

En la base de datos del Sistema Nacional
de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB)
de la Comision Nacional para la Conserva-
cion y Uso de la Biodiversidad (CONABIQ),
asi como en la literatura donde se describe
y analiza la vegetacion de las playas y las
dunas costeras del estado de Veracruz
(Moreno-Casasola et al,, 1982; Garcia-Franco,
1996; Castillo y Moreno-Casasola, 1996;
1998; Moreno-Casasola et al., 1998; Priego-
Santander et al., 2003; Travieso-Bello et al,,




Figura15. Tipos de vegetacion en la zona costera de 5 km de ancho desde la linea de costa, del municipio de Tecolutla.



2005; Castillo-Campos y Travieso-Bello,
2006; Peralta-Pelaez y Moreno-Casasola,
2009; Moreno-Casasola et al.,, 2010, Marti-
nez et al, 2014; Moreno-Casasola et al.,
2015) se tienen registradas 141 especies ve-
getales representativas de playas y dunas
costeras, pertenecientes a 46 familias.

Algunas plantas abundantes en la pla-
ya y dunas de esta zona son: el clavelillo
de mar (Palafoxia lindenii), a verdolaga de
playa (Sesuvium portulacastrum), el copa-
chi (Croton punctatus), la lenteja de arena
(Chamaecrista chamaecristoides), el cas-
cabel (Crotalaria incana), el frijol de playa
(Canavalia rosea) y la rinonina (lpomoea
pes-caprae). Ademas hay plantaciones de
especies exoticas como la palma de coco
(Cocos nucifera) y el pino de mar (Casua-
rina equisetifolia).

En la zona costera de Tecolutla se han
registrado a Chamaecrista chamaecristoi-
desy Citharexylum ellipticum, dos especies
endémicas de México (Moreno-Casasola et
al., 201; Nash y Nee, 1984, respectivamen-
te), asi como a Palafoxia lindenii, especie
endeémica de Veracruzy Tabasco (Moreno-
Casasola et al., 2011) y a Florestina liebma-
nnii, especie endémica de Veracruz (Villa-
rreal et al., 2008). Avicennia germinans, La-
guncularia racemosa, Conocarpus erectus
y Rhizophora mangle se consideran ame-
nazadas; otras 12 especies son considera-
das en riesgo menor y Rhynchospora ru-
gosa es categorizada como en peligro.

Las caracteristicas particulares de las
especies vegetales representativas de pla-
yas y dunas mas importantes en la costa
de Tecolutla se presentan en el Cuadro 6.

Se considero a las especies bajo algu-
na categoria de riesgo tanto a nivel nacio-
nal (NOM-059-SEMARNAT-2010) como glo-

bal (IUCN), aguellas especies amparadas
contra su explotacion excesiva debido al
comercio internacional (CITES), las espe-
cies de arboles y arbustos nativos poten-
cialmente valiosos para la restauracion
ecologicay lareforestacion (marcados con
un asterisco *; Vazquez-Yanes et al. 1999-
proyecto JO84 CONABIO) asi como las es-
pecies con un rango de distribucion res-
tringido (endemismo). Se indican la familia,
forma biologica, habitat, tipo de vegetacion
y estatus (NOM-059- SEMARNAT-2010, IUCN
y CITES). Los criterios para los nombres y
estado taxonomico de las especies se si-
guieron con base en lo presentado en The
Plant List, 2013,

Croton punctatus. Fotografia: Josh*m CC BY-NC-SA 2.0
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En el Cuadro 6 se muestran seis co-
lumnas. En dichas columnas se encuen-
tran la familia a la que pertenece cada es-
pecie, su nombre comun, su nombre cien-
tifico y la forma bioldgica. La forma biolo-
gica fue determinada a partir de Castillo y
Moreno-Casasola, 1998 y Moreno-Casasola
etal., 20M.

En la cuarta columna estan los tipos
de vegetacion en los que se puede encon-
trar cada especie, basados en la propuesta
de Rzedowski (2006).

En la quinta columna se indican las es-
pecies que pueden encontrarse en playas,
dunas primarias 0 secundarias asi como
aquellas especies encontradas en otros ti-
pos de ecosistemas, diferente a las dunas
pero costeros. Esta clasificacion se hizo con
base en los patrones de distribucion de las
especies propuesto por Castillo y Moreno-
Casasola (1996): C= especies con una dis-
tribucion predominantemente costera ta-
les como dunas, marismas o manglares;

S= especies distribuidas tierra adentro y
frecuentemente encontradas en areas
perturbadas tales como orillas de camino,
campos abandonados o bien con creci-
miento secundario, y O= especies distribui-
das tierra adentro pero caracteristicas de
otros tipos de vegetacion, como bosques
caducifolios, humedales o pastizales.

Finalmente, se muestra el estatus de
proteccion bajo el que se encuentra cada
especie. El estatus de conservacion hace
referencia a tres fuentes: NOM-059-2010
(P=en peligro de extincion; A= Amenazada;
Pr=sujeta a proteccion especial); IUCN (EX=
Extinta; EW= Extinta en medio silvestre; CR=
enpeligro critico; EN= En Peligro; VU=Vulne-
rable; NT= Casi Amenazada; LR/nt= Menor
riesgo,casiamenazada; LR/cd= Menorries-
go, dependiente de la conservacion; LR/Ic=
Menor riesgo, menor preocupacion; LC=
Preocupacion menor; DD= Datos Insuficien-
tes) y CITES (I, II, Ill, para ver descripcion de
las categorias visitar www.cites.org).

Lenteja de arena (Chamaecrista chamaecristoides). Fotografia: José Garcia-Franco



Cuadro 6. Listado de especies vegetales mas importantes registradas a la fecha, que crecen principalmente en man-
glares, playas y dunas del municipio de Tecolutla. Los nombres comunes se basaron en distintas fuentes de informacion
del sitio web de la CONABIO.

" Nombre comun Forma . " Vegetacion Estatus de
Familia . S laai Tipo de vegetacion )
- (Especie) Biologica P 9 de dunas Proteccidon
Acan eae Mangle negro Arbol Manglar C NOM (A)
(Avicennia germinans) IUCN (LC)
mbacac Apompo Arbol Manglar, Selva inundable C,0
(Paquira aquatica)
Burseraceae Palo mulato Arbol Matorral de duna costera, Pastizal de C0
(Bursera simaruba®) dunas costeras, Bosque tropical
caducifolio
Cactaceae Nopal tunero costero wSuculenta Matorral de duna costera, Bosque (¢} IUCN (LC)
(Opuntia stricta) tropical caducifolio CITES (I1)
Combretaceae Mangle botoncillo Arbol Manglar, Playa, Vegetacion herbacea C.0 NOM (A)
(Conocarpus erectus) de humedales IUCN (LC)
Mangle blanco Arbol Manglar (¢} NOM (A)
(Laguncularia racemosa) IUCN (LC)
Commelinaceae Espuelita, mataliz Hierba Dunas, Matorral de duna costera, C.S IUCN (LC)
(Commelina erecta) Pastizal de dunas costeras, Pastizal,
Bosque tropical caducifolio, Bosque
riberefo, Bosque tropical
perennifolio, Ruderal, Vegetacion
secundaria, Potrero
Compositae No se conoce @', Hierba Dunas, Pastizal, Potrero C.S
(Florestina liebmannii) %&
Clavelillo de mar Hierba Dunas, Matorral de duna costera, G
(Palafoxia lindenii) Pastizal de dunas costeras
Cyperaceae Chintul ®!. Hierba Dunas, Manglar, Vegetacion C,0 IUCN (LC)
(Cyperus articulatus) %3& herbacea de humedales, Bosque
tropical caducifolio, Bosque tropical
perennifolio, Pastizal, Potrero, Ruderal
Coquillo amarillo Hierba Playa, Pastizal, Vegetacion herbacea C.S IUCN (LC)
(Cyperus esculentus) de humedales, Bosque riberefio,
Cultivos, Ruderal
Coquillo rojo ¥, Hierba Pastizal, Vegetacion herbacea de (0] IUCN (LC)
(Cyperus rotundus) %& humedales, Bosque tropical
caducifolio, Bosque riberefo, Ruderal
Cebollin Hierba Playa, Vegetacion herbacea de C,0 IUCN (LC)
(Eleocharis geniculata) humedales, Selva inundable, Bosque
tropical perennifolio, Bosque riberefio
No se conoce ¥, Hierba Vegetacion herbacea de humedales S IUCN (EN)
(Rhynchospora rugosa) %&
Leguminosae Lenteja de arena Hierba Dunas C
(Chamaecrista chamaecristoides)
Frijolillo Trepadora Matorral de duna costera, Manglar, CS IUCN (LC)
(Rhynchosia minima) 8 Pastizal, Bosque tropical perennifolio
Malpighiaceae Nanche, Nance Arbol Matorral de duna costera, Bosque C.0
(Byrsonima crassifolia®) tropical caducifolio
Bellota de guasamo Matorral de duna dostera, Pastizal de C.S

Malvaceae

(Guazuma ulmifolia*)

Arbol
Arbusto,

dunas costeras, Bosque tropical
caducifolio, Bosque tropical
perennifolio, Pastizal, Bosque
riberefio

CONTINUA >>




(Nymphoides indica)

Moraceae Ramon, ojoche Arbol Matorral de duna costera, Bosque C,0
(Brosimum alicastrum®) tropical caducifolio, Bosque tropical
subcaducifolio, Bosque tropical
perennifolio, Bosque de encino
Onagraceae Canga, clavo Hierba Playa, Manglar, Vegetacion herbacea C.0 IUCN (LC)
(Ludwigia octovalvis) de humedales, Bosque riberefo,
Potrero
Orchidaceae Dama de noche ¥, Hierba Matorral de duna costera, Manglar, CS CITES (I1)
(Brassavola nodosa) > Bosque tropical caducifolio
Polygonaceae Uvero de costa Arbol Playa €
(Coccoloba uvifera®)
Pteridaceae Helecho de playa
(Acrostichum danaeifolium)
Rhizophoraceae Mangle rojo Arbol Manglar © NOM (A)
(Rhizophora mangle) IUCN (LC)

Rubiaceae Oreja de ratén, perlilla 2 Arbusto Playa, Matorral de duna costera, C,0 IUCN (LC)
(Chiococca alba) Pastizal de dunas costeras, Bosque
tropical caducifolio, Bosque tropical
subcaducifolio, Bosque tropical
perennifolio, Bosque riberefio

Menyanthaceae No se conoce gﬁ Hierba Vegetacion herbacea de humedales 0 IUCN (LC)

°*

ot

Arbusto Vegetacion herbacea de humedales, 0 IUCN (LC)
Bosque tropical caducifolio, Palmar

Al

Arbol Playa, Matorral de duna costera, C,0
Arbusto, Bosque tropical caducifolio

Laurel cimarron
(Citharexylum berlandieri)

.

No se conoce i: Arbusto Matorral de duna costera, Pastizal de c
(Citharexylum ellipticurn) dunas costeras, Manglar

¥

Rifionina de mar (lpomoea pes-caprae). Fotografia: Marisa Martinez




I DISTRIBUCION Y EXTENSION
DE MANGLARES

La descripcion de los manglares de la
zona de estudio se basa en el trabajo de
Lopez-Portillo et al. (201) y la de las dunas
en los trabajos de Lopez-Portillo et al.
(20M) y Martinez et al. (2014). Es importante
resaltar que es posible que existan selvas
inundables mezcladas con manglares.

Se han descrito cinco sistemas de
manglares en el municipio: el Estero Boca
de Lima (compartido con Gutiérrez Zamo-
ra), el Estero Tenixtepec (compartido con
Papantla), el Estero Tecolutla (compartido
con Gutiérrez Zamora), el Estero Ciénega
del Fuerte (compartido con San Rafael) y
el Estero Casitas o Nautla (compartido con
San Rafael y con Nautla).

Estero Boca de Lima: se localiza al
norte de Gutiérrez Zamora y de Tecolutla,
a 14 km al norte de la desembocadura
del rio Tecolutla. Al noreste del estero se
ubican las localidades rurales Boca de Li-
ma y Rancho Santa Rosa; en el norte se
ubican la Finca de Los Cerritos, Barra Boca
de Lima, y al sur Rancho Lupita. El sistema
se encuentra rodeado de terrenos agrope-
cuarios y humedales herbaceos de agua
dulce dominados por popales (Pontederia
sagittata) y espadanales (Spartina alter-
niflora). Este sistema recibe agua de una
extensa red de arroyos que confluyen en
torno a tres corrientes principales que se
comunican al mar a través de una sola
boca en contacto permanente con el Golfo
de México.

El ecosistema de manglar se encuen-
tra fragmentado pero en la boca se pue-
den observar fragmentos con asociacio-
nes entre Laguncularia racemosa (mangle

blanco) y Avicennia germinans (mangle
negro), en zonas asociadas con cuerpos
de agua perennes se encuentran bosques
monoespecificos de Laguncularia race-
mosa (mangle blanco), en las zonas con
mayor salinidad dominan los bosques
monoespecificos de Avicennia germinans
(mangle negro) y en la zona de influencia
de mareas se encuentra la asociacion de
Rhizophora mangle (mangle rojo) con Avi-
cennia germinans (mangle negro).

Almejas en raices de mangle. Fotografia: Mariana Bravo
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Estero Tenixtepec: esta entre los limites
municipales de Papantla y Tecolutla. Las
localidades mas cercanas son: al norte Los
Reyes (Barra de Tenixtepec) y Santuario
Maria Isabel; al oeste se encuentran las
localidades El Aguacate, Vista Hermosa
y Las Palmas, al sur colinda con Finca los
Cerritos y al este con el Golfo de México.
Este sistema de manglar se localiza dentro
de la Region Marina Prioritaria Tecolutla
(RMP-48) y la Region Hidrologica Priori-
taria Rio Tecolutla (RHP-76). Al igual que en
los otros bosques de mangle de la zona,
se pueden encontrar manchones mono-
especificos Laguncularia racemosa (man-
gle blanco), asi como bosques mixtos de
Laguncularia racemosa (mangle blanco)
y Avicennia germinans (mangle negro) en
la zona interna del sistema. Algunos man-
chones de Rhizophora mangle (mangle
rojo) se pueden encontrar en los contornos
de los cauces de las corrientes.

Estero Tecolutla: se localiza entre los
municipios de Tecolutla y Gutiérrez Zamo-
ra. Al oeste encontramos las localidades
de Finca de 44 y Cruz de los Esteros; al
sureste se localizan las localidades de
Etiopia, San José y Lazaro Cardenas. Este
sistema esta conformado por tres zonas
de manglar con diversos grados de frag-
mentacion que a su vez estan asociados
a corrientes de agua conectadas al rio
Tecolutla. Los manglares de la ribera nor-
te estan en la cercania de la zona urbana
de la poblacion de Tecolutla por lo que
tienen un mayor grado de fragmentacion.
Sinembargo, este esteroesde granimpor-
tancia para la conservacion de la biodi-
versidad y forma parte de la Region Mari-
na Prioritaria Tecolutla (RMP-48), de la Re-
gion Hidrologica Prioritaria Rio Tecolutla

Serpiente en mangle. Fotografia: Jorge Lopez-Portillo

Perico en mangle. Fotografia: Jorge Lopez-Portillo



(RHP-76) asi como del Area de Importancia
para la Conservacion de las Aves Tecolutla
(AICA-10). Las comunidades de manglar
que se pueden observar incluyen bosques
monoespecificos de Rhizophora mangle
(mangle rojo) de 8 a 10 m de altura, que
crecen cerca del cuerpo de agua y de la
zona de influencia de marea sobre suelos
pantanosos muy poco consolidados. En
zonas interioresy alasorillas de los cauces
se encuentran bosques monoespecificos
de Avicennia germinans (mangle negro) de
12 m de altura.

Estos bosques tienen la peculiaridad
de poseer un sotobosque con una cober-
tura cercana al 100% del helecho Acrosti-
chum aureum que llega a alcanzar hasta
2.5 m de altura.Ciénega del Fuerte: se lo-
caliza en los municipios de San Rafael y
Tecolutla, a unos 10 km de la boca del Es-
tero Casitas, afluente del rio Nautla y a

Flores de mangle. Fotografia: Carmen Martinez

1.5 km en direccion oeste de las loca-
lidades de Viguetas y Casitas. Recibe
escurrimientos superficiales de diversos
arroyos y escorrentias asi como de aguas
freaticas que afloran en el area del estero.
El manglar se presenta como una sola
unidad asociada a pequenos fragmentos
a los lados de la corriente principal del
estero. Se advierte una zonacion de vege-
tacion vinculada a la intrusion de agua de
mar a través de las corrientes del estero.
Esasicomoenlaszonascon altasalinidad
dominan bosques monoespecificos de
Avicennia germinans (mangle negro). Por
otro lado, en las zonas mas continentales
del estero hay un ecotono entre selva
inundable y manglar Figura 15 con espe-
cies como apompo (Pachira aquatica) y
corcho o anona (Annona glabra) e indivi-
duos aislados de manglar, principalmente
de Laguncularia racemosa.




El estero es importante para la conser-
vacion y pertenece a la Region Marina
Prioritaria Tecolutla (RMP-48) y a la Region
Hidrologica Prioritaria Rio Tecolutla (RHP-
76). Estero Casitas (también conocido como
Estero Nautla): se localiza en la desembo-
cadura del Rio Bobos, en los limites de los
municipios San Rafael, Tecolutla y Nautla.
En su ribera sur se encuentra la poblacion
de Nautla y a 1.5 km de la desembocadura,
sobre la ribera norte, se ubica la poblacion
de Casitas. El estero esta conformado por
los escurrimientos del Estero Tres Bocas y
del rio Nautla asi como los aportes marinos,
que penetran al sistema a través de las
mareas por la desembocadura del rio. A lo
largo del sistema, los manglares se encuen-
tran de forma fragmentada. La mayor parte
del manglar se ubica alrededor del cauce
delrio Nautlay enla porcion central del lado
oeste del sistema, al margen del estero
Tres Bocas. Las caracteristicas del relieve

Orquidea en mangle. Fotografia: Jorge Lopez-Portillo

del sitio generan cambios continuos en
los niveles de inundacion diaria por lo que
la vegetacion presenta fisonomias muy
heterogéneas. En la zona cercana a la barra
de Nautla se pueden encontrar bosques
monoespecificos de mangle blanco y en
la parte mas continental se encuentran
bosques mixtos de Laguncularia racemosa
(mangle blanco) y Avicennia germinans
(mangle negro).

I CARACTERIZACION
DE HUMEDALES

Los humedales de agua dulce en Tecolutla
incluyen humedales arbdreos asi como
humedales herbaceos.

En cuanto a los humedales arboreos
se refiere, se encuentra la mayor extension
de selvas inundables de todo el estado de
Veracruz. La selva inundable de Tecolutla



se encuentra fragmentada siendo la re-
serva Ciénega del Fuerte el principal relic-
to de este tipo de vegetacion (Figura 15).
De menor extension pero de igual impor-
tancia, se encuentran manchones de selva
inundable en La Victoria y en Riachuelos
(Figura18).

También, en forma de arboles aislados
de Pachira aquatica, podemos encontrar
relictos de selvas en los potreros inunda-
bles. Estos arboles sirven como corredor
para especies de selva. Ademas, favore-
cen la restauracion de esta comunidad al
servir como banco de semillas y conexion
entre fragmentos de selva mas grandes o
mejor conservados.

En el Cuadro 7 se muestran las princi-
pales caracteristicas (densidad absoluta
(indiv/ha), érea basal (m?/ha) y valor de im-
portancia) de las especies de selva inun-
dable presentes en la reserva estatal de
Ciénega del Fuerte. Annona glabra. Fotografia: Alex Popovkin CC BY 2.0

Figura 16. Selva inundable dominada por Pachira aquatica en Ciénaga del Fuerte, Tecolutla, Ver. Fotografia: Gerardo

Sanchez Vigil
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Cuadro 7. Valores de densidad absoluta, area basal y valor de importancia de las principales especies arboreas de

Ciénaga del Fuerte (tomado de Infante et al., 201).

Especie De_nsi_d_ad absoluta Area basal Valor de ir;nportancia

(individuos/ha) (m2/ha) (%)

Pachira aquatica 410 46.7 103.61

(antes Piteanbionm latiolum ) 410 562 448
(antezrﬁ/%gsg‘?act‘gga zglglsdti;des) T =Y S
Ardisia revoluta 160 4.04 16.9
(ante/:tgatg?e;o/?éfrfannii) e ol =
Ficus insipida subsp. insipida 20 9.61 16.4
Dalbergia brownei 70 0.41 n.8
Trophis racemosa 60 2.35 57
Parathesis psychotrioides 30 0.26 54
Ficus maxima 10 0.02 2.3

El resto de las especies (10) 140 017 301
Total 1750 715 300

Es importante resaltar que algunas
especies de lianas (Pristimera celastroi-
des, antes Hippocratea celastroides, y Dal-
bergia brownei) son parte de la comuni-
dad de la selva inundable. Sin embargo,
las lianas son poco abundantes cuando
la selva esta en buen estado de conserva-
cion. El incremento significativo de estas
plantas es indicador de perturbaciones
(naturales o antropogénicas). Este feno-
meno se presenta en Ciénega del Fuer-
te y fue desencadenado por el impacto
de varios huracanes en la region, asi
como por la tala hormiga de arboles ma-
derables de la selva inundable. Actual-
mente, las lianas aumentaron en tal me-
dida que cubren areas extensas de selva
y con frecuencia los arboles sobre los
que trepan se derrumban (Figura17).

Por otro lado, los humedales herba-
ceos mas comunes en Tecolutla son los

tulares aunque también se pueden encon-
trar popales, hondonadas con vegetacion
flotante o enraizada de hojas flotantes
asi como zonas de pastizales inundables
que han sido convertidas en potreros. Los
tulares se encuentran en las orillas de
los esteros o en lagunetas por lo que con
frecuencia colindan con manglares.

La principal especie dominante es Ty-
pha domingensis con especies asociadas
como el helecho Acrostichum sp., el papiro
Cyperus giganteus, algunas trepadoras
como Dalbergia brownei e Ipomoea spp.,
el zarzal Mimosa pigra y algunos arboles
de apompo (Pachira aquatica) y de corcho
(Annona glabra) (Figura18).

Los popales se suelen encontrar en las
orillas de los tulares, en regiones donde el
suelo se encuentra saturado o en laszonas
mas inundables de potreros. Las espe-
cies mas comunes en los popales de este



municipio son: Pontederia sagittata, Sagi-
ttaria lancifolia, Thalia geniculata, Fimbris-
tylis sp., Cyperus articulatus, Eleocharis
mutata, Eleocharis interstincta y Eleocharis
geniculata.

Los humedales localizados en hondo-
nadas o donde se forman pequefnos 0jos
de agua estan constituidos por especies
acuaticas como: Nymphaea ampla, Nym-
phoides indica, Salvinia sp., Ludwigia octo-
valvis, Pistia stratiotes.

Los humedales herbaceos cercanos a
algun afluente de agua, ya sea rio, canal o
laguneta estan constituidos por mancho-
nes de popales de Pontederia sagittata
combinada con Sagittaria lancifolia, Hydro-
cotyle bonariensis, Crinum erubescens,
Eleocharis mutata, Eleocharis interstincta
entre otras especies (Figura18).

Cabe senalar que en este municipio
suelen utilizarse algunas especies de sel-
va inundable como cerca viva para dividir
los potreros inundables. La principal espe-
cie utilizada como cerca viva es el apompo
(Pachira aquatica) que a su vez es la espe-
cie dominante en las selvas inundables
de la region. Por lo anterior, los arboles de
esta especie que se encuentran aislados
en potreros inundables pueden usarse
como indicadores de que ahi habia una
selva inundable, muchas veces combina-
da con manglar, que fue talada para meter
ganado. Otras plantas que son dejadas
cuando un humedal es transformado en
potrero son las palmas. Trabajos realiza-
dos sobre el uso de recursos en la zona,
muestran que las palmas, especialmente
Attalea butyracea, siguen teniendo gran
importancia para los pobladores y son un
recurso economico potencial (Gonzalez
Marin et al., 2012).

Figura 17. Planta trepadora Dalbergia brownei. Foto-

grafia: Reinaldo Aguilar, CC BY-NC-SA 2.0

Figura 18. La fotografia de arriba muestra una Mimosa
pigra y la fotografia de abajo un popal en Ciénaga del

Fuerte. Fotografia: USDA Forest Service, Dominio publico.
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1 CARACTERIZACION DE ESTEROS

Existen tres esteros: el estero cercano a la
poblacion La Vigueta y La Guadalupe, vy el
Estero Tecolutla (Figura 8).

Estos sistemas presentaron una sali-
nidad muy baja (0.3 a 4.4%o), lo que sugiere
una fuerte influencia de agua dulce en los
sitios de muestreo, normalmente ubicados
cerca de la boca (Figura19a).

En el sistema de La Vigueta se regis-
trd6 una baja concentracion de oxigeno
(5.2 mg/L), lo que sugiere que puede haber
una alta descomposicion de materia or-
ganica y detritus. En contraste, tanto en el
sistema de La Guadalupe como en el Es-
tero Tecolutla se midieron mayores con-
centraciones de oxigeno (6.8 y 10.2 mg/L
respectivamente) indicando que el oxigeno
no es limitante para la biota. En congruen-
cia con los sistemas costeros influencia-
dos por agua marina, el pH fluctuo alre-

Raices de manglar. Fotografia: Jorge Lépez-Portillo

dedor de 8 (Figura 19b, c). Con respecto a
los nutrientes, los tres sistemas presen-
tan altas concentraciones de nitratos (Fi-
gura 19d), considerando que los valores
normales de nitratos en este tipo de sis-
temas va de 5 a 10 uM. La menor concen-
tracion de nitratos se encontro en La Vi-
gueta (24.7 uM) mientras que en La Gua-
dalupe y en el Estero Tecolutla, se regis-
traron concentraciones cinco veces mas
altas (100 pM).

El amonio y el fosforo total también
tuvieron concentraciones un poco altas
(>6 uM) (Figura 19e-f), aunque los valores
mas frecuentes son entre 5y 10 uM de
amonio y de 5a10 uM en este tipo de sis-
temas en Veracruz (Contreras et al. 1996)
(Figuras.19 g, f). Estos resultados sugieren
un aporte importante de nutrientes pro-
venientes de fertilizantes, ya que hay un
alto porcentaje de uso de suelo para agri-
cultura (50%) (Figura15). |
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Figura 19. Valores promedio de salinidad (a), oxigeno (b), pH (c), nitratos (d), amonio (e) y fosforo total (f) en los este-

ros cerca de las poblaciones de La Vigueta y La Guadalupe asi como en el Estero Tecolutla.




La Victoria, Tecolutla. Fotografia: Gerardo Sanchez V.
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| Capitulo 4.
CONSERVACION,
RESTAURACION

Y PRESERVACION

DE ECOSISTEMAS COSTEROS

I PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

En general, se considera que las dunas del
municipio de Tecolutla estan en mal esta-
do de conservacion (Figura 20). Ademas,
los calculos indican que las playas presen-
tan una vulnerabilidad alta (Martinez et al.,
2014), sobre todo en lo referente a los pro-
cesos geomorfoldgicos y de dinamica se-
dimentaria en respuesta al impacto de tor-
mentas y huracanes (Martinez et al,, 2006).
Si bien, las corrientes que se generan por
el oleaje y el efecto del viento son los prin-
cipales factores que controlan la dinamica

sedimentaria de las playas y dunas de es-
te municipio, la acelerada pérdida de co-
bertura vegetal natural hacia usos de sue-
lo agropecuarios es una de las principa-
les amenazas. Ademas, no debe soslayar-
se el efecto nocivo de las estructuras ma-
ritimo costeras que se han construido (Lo-
pez-Portillo et al., 20M). Por otro lado, el in-
dice Re-Duna igualmente revela una hete-
rogeneidad en las condiciones de conser-
vacion de las playas de esta zona (Lithgow
etal., 2015).

Uno de los sitios que presenta mayor
degradacion y vulnerabilidad es la zona de
Playa Oriente. En este sitio se recomienda
implementar actividades de rehabilitacion,
que impliquen la recuperacion del funcio-
namiento del sistema, aunque necesite de
un mantenimiento periddico. En contraste,
en la zona de Riachuelos y Tecolutla exis-
ten fragmentos bien conservados por |o
que las acciones recomendadas son diri-
gidas a la conservacion, aunque en otras
zonas de dichas localidades hace falta res-
taurar. En estas zonas los factores endo-
genos y abidticos son de gran relevancia.
Lo anterior significa que para conservar la
integridad de la zona es necesario man-
tener la dinamica sedimentaria y los pro-
cesos geomorfologicos naturales.
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Liberacion de tortugas en Tecolutla. Fotografia: Marisa Martinez

Figura 20. Estado de conservacion de las dunas cos-
teras del municipio de Tecolutla, con base en el diagnostico
de Martinez et al. (2014). Resalta que menos de la décima
parte de las dunas se encuentran en un estado de conser-

vacion regulary el restante en estado malo o muy malo.

La vulnerabilidad de las dunas coste-
ras de esta zona hace necesaria la res-
triccion de las actividades llevadas a cabo
sobre ellas. También, se debe evitar cual-
quier obra perpendicular a la costa que
pueda maodificar el patron de transporte
sedimentario.

El sistema de dunas llamado “Tecolu-
tla-Vega de Alatorre” tiene una alta priori-
dad para la conservacion y se encuentra
incluido dentro de la Regién Marina Priori-
taria Tecolutla (RMP-48); la Region Hidrolo-
gica Prioritaria Rio Tecolutla (RHP-76), asi
como en el Area de Importancia para la
Conservacion de Aves Tecolutla (AICA-10).

Finalmente, las playas de Tecolutla son
zona de desove de tortugas marinas. En
consecuencia, se han realizado esfuerzos
para su proteccion y conservacion como
el establecimiento del Campamento Tor-
tuguero Vida Milenaria A. C.



| MANGLARES

La conservacion de los sistemas de man-
glar que se localizan en este municipio (Es-
teros Boca de Lima, Tenixtepec, Tecolutla,
Ciénega del Fuerte y Casitas o Nautla) esta
amenazada por los cambios de uso de
suelo hacia actividades agropecuarias y
actividades turisticas, asi como la sobre-
explotacion de madera. La integridad del
manglar de Ciénega del Fuerte, ademas,
se ve amenazada por la expansion de la
mancha urbana (Lopez-Portillo et al., 201).

Los Esteros de Tenixtepec, Tecolutla y
Ciénega del Fuerte se encuentran en la
Region Marina Prioritaria Tecolutla (RMP-
48); la Region Hidrologica Prioritaria Rio Te-
colutla (RHP-76), asi como en el Area de
Importancia para la Conservacion de Aves
Tecolutla (AICA-10).

I HUMEDALES

La conservacion de humedales de agua
dulce debe ser una prioridad estatal y na-
cional por su alta biodiversidad y por los
servicios ecosistémicos que proporcio-
nan. En especial, la selva inundable y los
humedales herbaceos como los popales,
almacenan cantidades considerables de
carbono. Ejemplo de ello son los datos de
la Figura 21 producto del trabajo de Cam-
pos et al. (2011). En este sentido, Hernandez
et al. (2015), Marin-Muniz et al. (201, 2014 y
2015) también han descrito los humeda-
les de Tecolutlay encontraron que la trans-
formacion de las selvas inundables y de
los humedales herbaceos a potreros in-
crementa las emisiones de bioxido de car-
bonoy metano a la atmaosfera.

Atracadero en el Estero Nautla. Fotografia: Daniel Fierro
Esquivel, CC BY-NC-ND 2.0

Humedal herbaceo entre potreros. Fotografia: Rober-

to Monroy




En este sentido, Campos et al. (201) re-
portan que la cantidad de agua que se
almacena en los suelos de este tipo de hu-
medales equivale a siete veces su peso
(Figura 22). Esta caracteristica muestra que
proveen el servicio ecosistemico de protec-
cion durante inundaciones al comportarse
como una esponja. Este servicio se ve dis-
minuido cuando existe compactacion del
terreno ya sea por la tala de la selva inunda-
ble y/o por la transformacion a otros usos
de suelo como a zonas agropecuarias (Ro-
bledo-Ruiz, 2013).

Un ejemplo de la importancia del ser-
vicio ecosistémico de proteccion contra
inundaciones que prestan los humedales
de agua dulce se puede observar en la
costa de Tecolutla, especificamente en el
desarrollo turistico de Costa Esmeralda y
en la propia localidad de Tecolutla. Ambos
lugares se encuentran en la franja costera
de dunas frontales en donde el manto frea-
tico es muy superficial. Ademas, esta zona
esta bordeada por humedales de agua
dulce y estan dentro de la planicie de inun-
dacion del rio Tecolutla.

En estos lugares, el agua que baja de
manera sub-superficial por la cuenca del
Rio Tecolutla aflora y se desborda en la
planicie de inundacion de dicho rio. Sin
embargo, el agua desbordada se almace-
na en los humedales y se va liberando len-
tamente hacia el agua subterranea evitan-
do grandes avenidas que podrian danar la
infraestructura de las localidades mencio-
nadas, como reservorio y alimentador de
agua a los mantos freaticos impidiendo
la penetracion de la cufna salina. El incre-
mento en la penetracion de la cuna salina
puede salinizar los mantos afectando la
provision de agua potable y la produccién
agricola de la zona.

La Reserva Ciénega del Fuerte juega un
papel fundamental para la proteccion de
las poblaciones costeras. Sin embargo, a
pesar de su estatus como espacio natural
protegido, ésta fue repartida por la Refor-
ma agraria, lo que ha generado constantes
problemas de tala y reduccion de su area
(Robledo Ruiz, 2013).

En sintesis, la proteccion de los pobla-
dos y desarrollos turisticos dependen en

Figura 21. Contenido de carbono organico en el suelo de selvas inundables y de popales/tulares. (Tomado de Campos

etal,20M).



Figura 22. Contenido de agua en el suelo de las selvas inundables y de los popales/tulares. Ambos tipos de ecosis-

temas son capaces de almacenar grandes cantidades.Los sitios de Ciénega y Estero Dulce se ubican en el municipio de

Tecolutla (tomado de Campos et al., 2011).

gran medida de la salud de los humedales
arboreos y herbaceos. Esto se debe a que
la planicie de inundacion del rio Tecolutla
es sumamente dinamica y los humedales
son los receptores del agua de desborde y
del agua subterranea que baja de la sierra
por las lluvias tanto de la temporada de
lluvias como de las tormentas tropicales
y huracanes. Un ejemplo del dinamismo
de esta planicie es el cambio de ubicacion
de la barra de Riachuelos a La Guadalupe,
donde su ubica actualmente, y las nuevas
bocas que se crearon a lo largo de Costa
Esmeralda después de los huracanes vy
lluvias a finales de la década de los 90s. En
esta década también se pudieron cons-
tatar la fuerza y magnitud de las inunda-
ciones que pueden ocurrir en la zona.

| ESTEROS

Los tres esteros de este municipio (La Vi-
gueta, La Guadalupe y Tecolutla) tienen
poca influencia marina por lo que su sali-
nidad es baja. Por otro lado, los analisis
del agua indican que existe un aporte de
nutrientes importante hacia el agua de los
esteros que probablemente provienen de
los fertilizantes que se utilizan en las acti-
vidades de agricultura, ya que hay un alto
porcentaje de uso de suelo dedicado a la
agricultura (50%). La reforestacion de las
orillas de los esteros puede contribuir a la
mitigacion de este problema. |




Estero Agua Dulce. Fotografia: Gerardo Sanchez V.
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I Capitulo 5.
DIAGNGSTICO Y ZONIFICACION

La costa del municipio de Tecolutla puede
ser dividida en seis celdas litorales, esta
division facilita la planeacion y favorece la
implementacion de acciones de manejo
integral. Las celdas fueron delimitadas de
acuerdo con sus caracteristicas fisicas,
geomorfoldgicas y biologicas. Ademas, las
problematicas dentro de cada celda son
comunes y, en consecuencia, se pueden
elegir acciones estrategicas para lograr
mantener la diversidad y servicios ecosis-
témicos de cada sitio.

Si bien, a lo largo de la franja costera
del municipio se llevan a cabo diversas
actividades productivas como la agricul-
turay la ganaderia, las actividades econo-
micas mas importantes, por la derrama
economica producida, estan relacionadas
con el sector turistico, especialmente el
turismo nacional.

El manejo deficiente de las activida-
des asociadas al sector turistico junto con
otros factores relacionados con la falta de
planeacion territorial han originado algu-
nos de los retos ambientales y socioe-
condmicos mas importantes en la zona.
Debido a lo anterior, se recomienda la
transicion paulatina hacia un modelo de
desarrollo sustentable enfocado en lograr
el equilibrio entre el desarrollo de activi-
dades como el turismo y la conservacion,
en la restauracion del equilibrio dinamico
del litoral asi como en la conservacion de
los valores geomorfologicos y ecologicos
de la zona.

Ademas, dentro de los planes de ma-
nejo, se deben priorizar acciones para la
conservacion y restauracion de las dunas
frontales, los manglares, selvas inunda-
bles y humedales herbaceos de la zona.
En el Cuadro 8 se muestran las principales
caracteristicas de este municipio y en el
Cuadro 9 se muestran, a manera de se-
maforo, los usos para los que esta costa
puede ser apta y no apta.

En el Cuadro 8 se presenta la informa-
cion sinoptica del municipio de Tecolutla,
donde se destacan algunas recomenda-
ciones generales para el municipio. Los
detalles se explican a lo largo del texto.




Cuadro 8. Sintesis diagnostica de la zona costera del municipio de Tecolutla, Ver.

OBSERVACIONES

En general, la costa del municipio se encuentra en proceso de acrecion,
con zonas puntuales de erosion. El problema de erosion se va incre-
mentando de norte a sur con desplazamientos de la linea de costa
desde los 12 m hasta los 500 m, con tasas de erosion desde los 19 m/
afo hasta de 293 m/afo. El transporte predominante de sedimentos es
de tipo longitudinal con direccion de norte hacia el sur.

Al norte de la boca del rio (celda 1y 2) , se observan procesos de
retroceso de playa de aproximadamente 100 m. Mientras que al centro
y sur (celda 3, 4, 5y 6) se observan procesos de progresion de playa de
entre 120 a 300 m.

En esta zona han impactado varios huracanes y tormentas tropica-
les produciendo fuertes inundaciones.

Dentro de otros criterios de priorizacion de la biodiversidad, las
celdas de este municipio forman parte de diversos sitios prioritarios
como:

Sitio prioritario para la conservacion de los ambientes costeros
y oceanicos de Mexico, considerado en la categoria de importante
(Humedales Costeros del Rio Tecolutla y Bajos Negros).

Region marina prioritaria Tecolutla (RMP-48).

Region hidrologica prioritaria Rio Tecolutla (RHP-76).

Area de importancia para la conservacion de las aves Tecolutla
(AICA-10).

Es zona de arribo de tortugas marinas por lo que hay un campa-
mento tortuguero en la Celda 3.

Area para la conservacion de las aves Ciénega del Fuerte de Anaya.

Area para la conservacion de las aves Rio Nautla.

Region hidrologica prioritaria Ciénega del Fuerte de Anaya.

Region hidrologica prioritaria Rio Nautla.

DUNAS

En la Celda1ocupan un area pequena.

En la Celda 2 los campos de dunas frontales estan cubiertos por asen-
tamientos urbanos, especialmente en la zona sur de la celda.

Enla Celda 3, 4, 5y 6: Los campos de dunas frontales estan antropiza-
dos, cubiertos por cultivos, algunos poblados y caminos.
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OBSERVACIONES

MANGLARES

Celda 1, Celda 2 y Celda 3 forman parte del Sitio de manglar con rele-
vancia bioldgica y con necesidades de rehabilitacion ecoldgica Boca
de Limay Tecolutla.

En los ultimos 30 anos el manglar no ha sufrido cambios significativos.
Sin embargo, sus limites estan en constante presion por las activida-
des agropecuarias.

Los manglares de esta zona son habitat para el cangrejo azul (Cardiso-
ma guanhumi).

Los manglares de esta zona son areas de crianza de especies como
camaron, ostion y almeja. Ademas es una zona de reproduccion y
alimentacion de delfinesy tortugas.

Celda 4:

1. Los manglares de esta celda forman parte de lo Sitio de manglar con
relevancia biolégica y con necesidades de rehabilitacion ecologica
Tecolutla.

2. Durante los ultimos 30 afios la cobertura de manglar en esta celda ha
incrementado, principalmente en los margenes del rio.

3. Los manglares de esta zona son areas de crianza de especies como
camaron, ostion y almeja.

4. Es unazona de reproduccion y alimentacion de delfines y tortugas.
5.Los manglares de esta area albergan poblaciones de aves residentes
acuaticasy son sitio de hibernacién y paso de aves migratorias.

6. Es una zona de desarrollo y proteccion para el cangrejo azul (Cardi-
soma guanhumi).

Celda 5:

La cobertura de manglar en esta celda, principalmente al norte en Cié-
nega del Fuerte, esta mezclada con areas de selva baja inundable.

Las actividades agricolas pecuarias en lazona han sido el principal factor
de presion y cambio de los manglares y otras coberturas naturales.
HUMEDALES DE AGUA DULCE, ARBOREOS Y HERBACEOS

El humedal forma parte de la planicie de inundacion del Rio Tecolutla
por lo que es una zona baja, muy inundable cada ano. En temporada de
huracanes y tormentas tropicales recibe grandes cantidades de agua
subsuperficial asi como por desborde de los rios. De ahi la presencia de
grandes extensiones de humedales de agua dulce, aunque ahora estén
transformados en potreros.
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OBSERVACIONES

Proporciona servicios muy importantes como son: regulacion
de los picos de inundaciodn, almacén de carbono, depuracion
del agua arrastrada de zonas agropecuarias y contencion de
la cufa salina. Es fundamental conservar estos servicios para
proteccion de la poblacion, asi como para favorecer un desa-
rrollo turistico sustentable que beneficie a la poblacion.

Cuadro 9. Semaforo de acciones para la zona costera del municipio de Tecolutla.

SEMAFORO
DE ACCIONES

CELDA1,2,3,4

Alto. Zona muy vulnerable ante eventos de
cambio climatico. Zona de alta densidad
poblacional con problemas de erosion fuertes,
cuyo desarrollo sobre la playa se ha detenido
por una salida temporal de agua.

Los permisos en la zona aun sin construir
deben tener fuertes restricciones debido a la
vulnerabilidad.

CELDAS, 6

Alto. Zona muy vulnerable ante eventos de
cambio climatico. Zona de desarrollo turistico
de playa, de densidad poblacional media con
problemas de erosion fuertes, que requiere
medidas de restauracion.

Los permisos en la zona aun sin construir
deben tener fuertes restricciones debido a la
vulnerabilidad.

Alto. Planicies de inundacion del rio Bobos

Alto. Planicies de inundacion del rio Bobos
(Nautla) y Tecolutla con una formacion muy

7,1 Geomorfologicos | (Nautla) y Tecolutla con una formacién muy importante de humedales, sumamente
E importante de humedales. dinamzicos, con cambios en la localizacion de
9 bocas, apertura de nuevas bocas.
<
> Grandes extensiones de manglaresy ANP estatal Ciénaga del Fuerte, grandes
Ecologicos humedales sobre todo herbaceos de agua extensiones de manglares y humedales de
dulce, cuerpos de agua someros. agua dulce.
Desarrollo turistico costero de baja y media Desarrollo turistico costero de baja y media
Cultural densidad. Ha habido impactos fuertes de densidad. Ha habido impactos fuertes de
huracanes sin embargo, no hay cultura de huracanes sin embargo, no hay cultura de
prevencion ante eventos climaticos. prevencion ante eventos climaticos.
Alta erosion. Hay presas que retienen Alta erosion. Hay presas que retienen
Erosion sedimentos y mas al norte ya no hay grades sedimentos y mas al norte ya no hay grades

sistemas de dunas que aporten arena por
viento, hasta Tamiahua.

sistemas de dunas que aporten arena por
viento, hasta Tamiahua.

Asentamientos
afectados

Tecolutla.

Casitas, Costa Esmeralda, y poblaciones
como Flores Magon.

Infraestructura
de Proteccion

Escolleray relleno artificial de playas, hay
mucha actividad de lanchas con muelles
pequenos.

No se encontré infraestructura de proteccion.
Hay mucha actividad de lanchas con muelles
pequenos.




| MANEJO DE LA ZONA MARINA,
PLAYA, MANGLARES Y HUMEDALES
DE AGUA DULCE

A continuacion se enlistan algunas reco-
mendaciones particulares para cada uno
de los ecosistemas costeros presentes en
el municipio. Se detallan las acciones de
manejo que son consideradas como aptas
y no aptas para la zona. |

ZONA MARINA

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca extractiva.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Deportes acuaticos, cultivo parcial de fauna de interés comercial como
pulpos, ecoturismo, pesca deportiva.

MANEJO-APTO:

- Apto para nadar, con precauciones en invierno y durante huracanes.

- Se permiten deportes acuaticos. Si se construye un muelle este debe
estar piloteado en toda su extension.

- Se debe establecer un plan de manejo de pesca responsable y
sustentable acordado con la cooperativa.

MANEJO-NO APTO:

No se permite la construccion de espigones, escolleras, muelles de
madera, puertos. Se debe monitorear el funcionamiento de los rompeo-
las y buscar alternativas para recuperar la playa, que pueden incluir
hasta la reubicacion o retiro de infraestructura.




ZONA DE PLAYA

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Restaurantes rusticos y permanentes, abundante hoteleria, asenta-
mientos urbanos.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Hay playas y zonas de dunas con potencial de desarrollo de densidad
bajay media, pero debe ser bajo normas estrictas de construccion que
garanticen la conservacion de la playa y den vida al proyecto por varias
decenas de afos a pesar de la alta erosion que existe. Proyecto de
restauracion de playas, restaurantes movibles sobre la playa y depor-
tes de playa.

MANEJO-APTO:

- Delimitar la zona bajo administracion de ZOFEMAT tomando en cuenta
tasas de erosion y haciendo publico el resolutivo a lo largo de los 54.04 km.
- Envirtud que el litoral esta constituido por playas de arena, las nuevas
construcciones deben hacerse sobre pilotes de acuerdo a los niveles
de desplante minimos establecidos en este documento.

- Se permite construccion de infraestructura de madera o material
degradable y piloteadas (Ej: casas tipo palafito o andadores) por detras
de la cara posterior del primer corddn y evitando la invasion sobre la
corona o cresta de estas dunas. (Silva et al. 2017)

- Se procurara que la orientacion de las construcciones disminuya la
superficie de choque del viento, con base en los estudios de vientos
correspondientes. Se recomienda orientarlas en sentido que genere la
minima resistencia al viento (norte-sur).

- Cuando se utilice cimentacion directa para edificar cualquier cons-
truccion, se permite la construccion de infraestructura solo si la
pendiente del terreno es menor a 20° a una distancia de 100 metros de
la cresta del primer cordon de dunas.

- Establecer accesos a la playa e inscribirlos en actas en el cabildo muni-
cipal. Esto reviste gran importancia debido a que se estan formando
zonas extensas donde no hay paso a la playa, convirtiéndolas en privadas.
- Establecer programa de trabajo con los hoteleros de Costa Esmeralda
para eliminar estructuras de proteccion que causan erosion en predios
vecinos y buscar una solucion comun a los problemas de erosion.

- Establecer con el municipio un plan de desarrollo municipal para
potenciar el desarrollo turistico sustentable que incluya la proteccion
de dunasy de humedales y reglas de construccion.
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ZONA DE PLAYA

MANEJO-NO APTO:

- Debido a la presencia de erosion, la playa no es apta para construc-
cion en los primeros 20 m de zona federal y se recomienda que las
construcciones se hagan sobre pilotes.

- No permitir la introduccion de especies exoticas e invasoras.

- No se permite el transito vehicular por la playa, ni estacionarse en la
misma.

- No se permite el aplanamiento de la playa.

CONSERVACION Y/0O RESTAURACION:

- La playa debe ser conservada y restaurada cuando sea necesario
para proteger tanto a los ecosistemas como a los habitantes.

- Se permite investigacion y monitoreo.

- El ecoturismo vy construcciones turisticas de baja densidad sobre
pilotes son deseables.

PROTECCION:

Las playas de anidacion de tortugas marinas se deben de proteger
conforme a la NOM-162-SEMARNAT-2012.

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Ecoturismo.

MANEJO-APTO:

- Construccion de caminos y/o carreteras con pasos de agua frecuen-
tesy de preferencia sobre pilotes.

- Se permite el establecimiento de embarcaderos rusticos.

- UMAs para extraccion de materiales para artesanias, construccion,
crianza de especies acuaticas, etc. cuando exista el permiso por parte
de SEMARNAT.

MANEJO-NO APTO:

- Cambio de uso de suelo, eliminando el ecosistema original.
Introduccion de especies exoticas e invasoras.
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- Establecimiento de caminos que obstruyan el flujo de agua que
alimenta a los manglares y humedales de la zona.

- En zonas de manglar (actual o pasada) no se permite la construccion
de infraestructura permanente.

RESTAURACION

Propiciar esta actividad cuando sea necesario con uso de especies
nativas.

CONSERVACION

- Se permite investigacion y monitoreo.

- Se permite ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad
sobre pilotes.

- Se debenimpulsar acciones de restauracion del manglar en las zonas
donde se requieren.

PROTECCION

Evitar la tala de manglares, ya que protegen contra las inundaciones y
son sumideros de carbono.

HUMEDALES DE AGUA DULCE

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pastoreo.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Ecoturismo, pastoreo de baja densidad (una cabeza por hectarea).
Creacion de UMAs de especies acuaticas.

MANEJO-APTO:

- Impulsar la delimitacion de los humedales por parte de CONAGUA
haciendo publico el resolutivo.

- Accesos peatonales por medio de pasarelas que no interrumpan los
flujos de agua.

- Caminos y/o carreteras con pasos de agua frecuentes y sobre pilotes.
Creacion de humedales artificiales para limpiar el agua.

- UMAs para extraccion de materiales para artesanias, construccion,
etc. cuando exista el permiso por parte de SEMARNAT.

- Ganaderia de baja intensidad (una cabeza por hectarea), sin modificar
la hidrologia o composicion floristica del humedal.
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HUMEDALES DE AGUA DULCE

MANEJO-NO APTO:

- Construccion de drenajes que desequen humedales, canaliza-
cion, o relleno de humedales.

- Introduccion de especies exoticas e invasoras.

- Establecimiento de caminos que obstruyan el flujo de agua que
alimenta a manglares y humedales de la zona.

- En zonas de humedales (actual o pasada) no se permite la construc-
cion de infraestructura permanente.

- Uso de agroquimicos en cultivos y zonas de pastoreo ubicadas sobre
humedales.

RESTAURACION:

- Se deben impulsar acciones de restauracion de selvas inundables,
popalesy tulares en las zonas donde estan degradados.

- Recuperar el gradiente manglar-selva inundable.

CONSERVACION:

- Promover la investigacion y monitoreo que permitan proveer informa-
cion para la toma de decisiones.

- Ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad sobre pilotes.
- Promover la reforestacion con especies nativas en la orilla de rios.
PROTECCION:

Se debe promover el constituir los humedales arbdreos (manglares y
selvas) y herbaceos en areas naturales protegidas.




(0

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Pesca, acuacultura, ecoturismo.

MANEJO-APTO:

- Delimitar la zona bajo administracion de ZOFEMAT haciendo publico
el resolutivo.

- Pesca en lagunasy canales, por ejemplo de camaron de rio.

- UMAs de tortugas de agua dulce, cocodrilos y otras especies silves-
tres de humedales

- Establecimiento de embarcaderos rusticos.

- Establecimiento de actividades de acuacultura con tratamiento de
agua de desecho con niveles de calidad de agua de acuerdo con la
normatividad vigente.

MANEJO-NO APTO:

- Modificacion permanente de la dinamica de apertura de la boca, a
menos que se demuestre mediante un estudio de modelacion del
intercambio de agua y sedimentos.

- Dragado de cuerpos de agua, a menos que se demuestre la necesi-
dad por medio del estudio ambiental correspondiente.

- Desague de aguas residuales de ningun tipo sin tratamiento previo.

- Introduccion de especies exdticas e invasoras.

RESTAURACION:

Se deben impulsar acciones de restauracion de pastos marinos y
calidad de agua en las zonas donde se requiere.

CONSERVACION:

- Promover la investigacion y monitoreo que permitan proveer informa-
cion para la toma de decisiones.

- Ecoturismoyy construcciones turisticas de baja densidad sobre pilotes.
- Riego por goteo en las orillas.

- Se debe impulsar conjuntamente con CONAGUA la depuracion del
agua, evitando el vertimiento de aguas negras en los rios y arroyos que
desembocan en la costa.

- Conjuntamente con CONAGUA se deben desazolvar los canales de
navegacion en el esteroy el rio, para dar vida al mismo, tanto econémi-
ca como de recreacion.

- La apertura o cierre de las barras deben ser de acuerdo con su dina-
mica natural.




| RESUMEN DE RECOMENDACIONES DE
MANEJO RELEVANTES

RECOMENDACIONES GENERALES

1. No introducir especies exoticas niinvasoras.

2. Facilitar actividades de investigacion y monitoreo.

3.Regulary controlar los cambios de uso de sueloy la pérdida de ecosis-
temas naturales.

4. Fortalecer y fomentar actividades de educacion ambiental.

De acuerdo al anélisis realizado:

PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

1. Municipio cuya costa es relativamente estable, con desplazamientos de
la linea de costa menores a los 5 m/afo. Las zonas de mayor erosion muy
intensa se ubican en la desembocadura del rio y al sur de la escollera.

2. Las dunas costeras de este municipio estan en un alto grado de
degradacion, por lo que se recomienda hacer un diagnostico detalla-
do para determinar las zonas con mayor necesidad y posibilidad de ser
restauradas. Con la recuperacion de las dunas se empieza a capturar
area, lo que puede favorecer la proteccion de la costa contra la erosion.
3. Es unazona donde es posible desarrollar actividades turisticas.

4. Las construcciones sobre las playas deben estar cimentadas sobre
pilotes: (a) si son temporales su desplante deben estar coronado a 3.83
m sobre el Nivel de Bajamar Media Inferior, y (b) si son permanentes a
4,23 m sobre el Nivel de Bajamar Media Inferior. Ver en Silva et al, 2017..
5. Para recuperar la dinamica natural del transporte de sedimentos en
el sistema playero:

a) En relacion al transporte inducido por el oleaje: A partir de estudios de
dinamica litoral que se desarrollen entre las autoridades correspondien-
tesylaacademia, evaluar elimpacto real de la escollera construidaenla
desembocadura del rio Tecolutla. Valorar el eventual retiro de la escolle-
ra que esta reteniendo sedimentos en el margen norte del rio Tecolutla
y esta transfiriendo el problema de erosion a la parte sur, poniendo en

riesgo a la ciudad de Tecolutla.




1. Delimitar la zona federal considerando que los 20 m de distancia
deben ser a partir del nivel maximo de embalse del estuario u otro
cuerpo de agua.

2. Cualquier obra o intervencion debe comprometerse a mantener el
flujo hidrico desde y hacia el manglar.

3. Evitar el desmonte de los manglares en las colindancias con los
potreros.

4, Evitar la ampliacion de los potreros a costa de los manglares
colindantes.

5. Recuperar la cobertura vegetal original en sitios perturbados. Refo-
restar las orillas de rios, lagunas y esteros para recuperar y mantener o
mejorar la calidad del agua.

B. Integrar a las comunidades locales a los proyectos de rehabilitacion
hidraulica y de restauracion de manglar.

7. No verter aguas negras o grises en el cuerpo de agua sin haberlas
tratado previamente. Promover la instalacion de una infraestructura
para el tratamiento de las aguas y desechos solidos que sea propor-
cional al tamano de los asentamientos humanos para dar atencion
adecuada a este problema cronico.

8. Evitar las modificaciones artificiales en el flujo de sedimentos.

9. Realizar solo pesca de bajo impacto y promover la construccion de
muelles de calidad que permitan el libre flujo de agua.

10. Fortalecer la legislacion relativa a la proteccion de floray fauna en los
manglares (por ejemplo, prohibir la caceria o la colecta de organismos
que suelen venderse ilegalmente, como pericos o serpientes).
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ESTEROS

1. Los resultados obtenidos sugieren un estado de eutrofizacion alto en
el estero Tecolutla que puede estar relacionado con el uso de suelo en la
cuenca, ya que se registra un 50% del territorio dedicado a la agricultura.
2. Es importante hacer un monitoreo a largo plazo para determinar la
calidad del agua y posteriormente hacer propuestas para su sanea-
miento.

3. La reforestacion de las orillas de los rios y esteros contribuye al mejo-
ramiento de la calidad del agua, ya que la vegetacion retiene fertilizantes
y sedimentos.

4. Se sugiere también el tratamiento de aguas urbanas antes de que
lleguen alosrios para evitar el aporte de aguas domeésticas, industriales,
etc. que contribuyen a la contaminacion de los cuerpos de agua.

5. En los sistemas estuarinos puede haber variaciones estacionales de
los nutrientes y en general pueden registrarse altas concentraciones
sobre todo en época de lluvias y en cuencas con altos porcentajes de
uso de suelo dedicado a la agricultura y/o con zonas urbanas. De tal
forma, se recomienda realizar un monitoreo en el tiempo, para determi-
nar las concentraciones de nutrientes principalmente en el periodo de
lluvias, cuando aumenta el arrastre de sedimentos y otros elementos
contaminantes hacia los rios para poder determinar cual es el estado de
conservacion de estos sistemas.




El municipio esta totalmente rodeado por humedales, debido a los rios
caudalosos que drenan tanto en sus bordes como en la propia ciudad
de Tecolutla. Adicionalmente, la alta incidencia de tormentas tropicales
y huracanes, ha derivado en grandes inundaciones en la zona. Durante
esta temporada, las lluvias que se forman en la sierra, bajan de manera
sub-superficial en grandes cantidades de agua hacia la planicie costera.
Por tanto, estos humedales de agua dulce funcionan como almacenes
de agua, protegiendo los asentamientos poblacionales vy turisticos
sobre las dunasy playa.

1. Se recomienda impulsar la formacion de areas naturales protegidas
con estos humedales debido a los servicios ecosistéemicos que brindan.
2.No deben permitirse las construcciones sobre zona de humedales, ya
que ponen en riesgo de inundacion a las personas y la infraestructura.
3. Se deben analizar las necesidades y posibilidades de restauracion de
los humedales herbaceos y manglares de la zona.

4. Se debe mantener el régimen hidrico de los humedales para evitar
inundaciones hacia zonas que antes no se inundaban.

(4
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El municipio de Tecolutla se localiza en la region central de la
costa del estado de Veracruz. En la zona costera de este munici-
pio, considerada como una franja que abarca todo el frente litoral
(54 km) y 5 km de ancho; se encuentran 111 poblaciones rurales
y una localidad urbana.

La costa de Tecolutla se encuentra estable con tendencia a la
acrecion y con zonas puntuales de erosion (Ej. La playa de la
cabecera municipal). El municipio cuenta con grandes extensio-
nes de dunas que pertenecen al sistema Tecolutla-Vega de Alato-
rre. La vegetacion de la zona costera se encuentra fragmentada
aunque aun se conservan manglares, humedales herbaceos,
vegetacion de dunas costeras asi como fragmentos de selva
inundable, selva baja y selva mediana.

En este estudio se presenta la caracterizacién socioeconémica
(grado de marginacion, principales actividades productivas, etc.)
asi como la descripcion del medio fisico (dinamica marina,
aspectos relevantes de la dinamica sedimentaria) y de los ecosis-
temas (vegetacion de dunas, humedales, manglares, esteros)
presentes en la zona costera del municipio. Ademas, se propo-
nen medidas de manejo orientadas en garantizar la conservacion
de sus ecosistemas asi como la provision de servicios clave para
las poblaciones que habitan la zona.
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