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I Capitulo 1.
ASPECTOS GENERALES

1 CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICA

El municipio de Nautla se ubica en laregion
central de la costa del estado de Veracruz
de Ignacio de la Llave. La franja costera de
este municipio limita al norte con el muni-
cipio de San Rafael, al sur con Vega de Ala-
torre, al este con el Golfo de México y con
Vega de Alatorre y; al oeste continta con el
mismo municipio de Nautla. Ademas, limita
al norte con el rio Misantlay al sur con el rio
Nautla.

Esta zona de la costa veracruzana
cuenta con 65 poblaciones rurales y una
urbana. Esta localidad urbana se denomina
Nautlay es la cabecera municipal (Figura).

El litoral de Nautla se extiende por12.818
km y esta dividido en una celda litoral que
se presenta en la Figura 2.

POBLACION, GRADO DE MARGINACION,
VIVIENDAS

El municipio de Nautla tiene 9,974 habitan-
tes con una densidad poblacional de 28
hab/km?.

El indice de desarrollo humano (IDH)
del municipio es considerado como me-
dio (0.7616). Sin embargo, de acuerdo con
el Consejo Nacional de Evaluacion de la
Politica de Desarrollo Social o CONEVAL,
CONEVAL (2010), el municipio tiene un des-
empeno inferior a la media nacional en los
indicadores: proporcion de poblacion en si-
tuacion de pobreza (46.2% nacional vs 71.4%
municipal).

Es asi como el 97.5% de los habitantes
en Nautla tiene al menos una carencia so-
cial y al rededor de la mitad (44.2%) tiene
tres 0 mas carencias. Entre dichas caren-
cias, destaca que el 83.2% de la poblacion
carece de acceso a la seguridad social, el
72.4% tiene ingresos inferiores a la linea de
bienestar, el 29.8% tiene ingresos inferiores
al bienestar minimo, el 26.7% carece de ac-
ceso a servicios de salud, el 31.51% habita
en viviendas con algun nivel de hacina-
miento, el 49.2% carece de agua entubada
y €l10.3% de la poblacion de 15 afilos 0 mas
se encuentra en condiciones de analfabe-
tismo (www.inegi.gob.mx).
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Figura 1. Delimitacion del municipio y ubicacion de la zona costera del municipio de Nautla.



Figura 2. Celda litoral que comprende la zona costera del municipio de Nautla.
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La costa de Nautla. Fotografia: Gerardo Sanchez V.

POBLACIONES RURALES Y URBANAS EN
LA ZONA COSTERA

De acuerdo con la actualizacion del Censo
poblacional hecho en el 2013 por el Insti-
tuto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), en la franja costera de 5 km solo se
encuentran las siguientes localidades ru-
rales: La Palmita, La Perla, La Restinga, La
Subidita, Las Gaviotas, Los Dos Arbolitos,
Los Manueles, Los Tomases, Mata Limon
(Paraiso), Matias Vazquez, Nautla (Gasoli-
nera), Piedra Blanca, Playa Maracaibo, Po-
tingo (Poza Potingo), Pozo de Oro, Rancho
Barradas, Rancho Petris, San Antonio, San
Felipe, San José (La Isleta), San Marcos,
San Martin Caballero, Santa Catarina, San-
ta Rosay Vista Hermosa. La Unica localidad
urbana es Nautla.

Coco germinando en la playa. Fotografia: Scott Zona.

CCBY-NC2.0



POBLACION, GRADO DE MARGINACION,
VIVIENDAS

Los datos mas recientes sobre la produc-
cion agricola y pecuaria del municipio de
Nautla son del ano 2013 por lo que los da-
tos presentados en esta seccion corres-
ponden a ese ano (INEGI, 2013).

En este municipio, se dedican 4,49750 ha
ala agricultura (SIAP, 2013). De esta superfi-
cie, el 100% es agricultura de temporal.

A pesar de que toda su agricultura es
temporal, en 2013 se logro cosechar el 80%
de la superficie sembrada. Estas cosechas
tuvieron un valor de mercado estimado en
$121,280,000.

Uno de los principales cultivos del mu-
nicipio y en especial de la zona costera
es el limon. A nivel municipal se tienen
destinados 1,014 ha para dicho cultivo
y esta produccion tiene un valor en el
mercado de $23,101,000. Otros productos
sembrados en la zona costera de Nautla
son: naranja (783 ha),platano (746 ha) y
cana (642 ha).

La produccion ganadera incluye la pro-
duccion de carne en canal de: bovino (2,821
ton), porcino (580 ton), gallinaceas (194 ton)
y guajolotes (17 ton). Ademas, tienen una
produccion importante de leche de bovino
(9,472 1), huevo para plato (168 ton), de miel
(86 ton) y de cera en grena (3 ton).

El municipio posee 76 cuartos registra-
dos para hospedaje temporal en seis hote-
les aunque no se tiene registro del numero
de visitantes por afio (www.inegi.gob.mx). |

El limon es uno de los principales cultivos en la costa.

Fotografia: CCO Public Domain

Guajolote. Fotografia: Eduardo Robles P. CC BY 2.0




El cultivo de platano es muy importante en la region. Fotografia: F. J,, Arias. 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 datos
de viento y oleaje realizado por el Instituto
de Ingenieria de la Universidad Nacional
Autonoma de México (Silva et al., 2008;
Ruiz et al, 2009), se determinaron las ve-
locidades de viento de todo el registro (V),
alturas de ola considerando todo el registro
(H), alturas de ola que superaron el umbral
de los 5 m (H extremal) y periodos de olea-
je de todo el registro (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).

Cabe senalar que la base de datos utili-
zada contiene informacion del clima mari-
timo por hora desde el primero de enero de
1949 al 31 de diciembre de 2010.

En dicha figura, se observa que la di-
reccion 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 persisten-
tes provienen de los sectores: noreste, nor
noreste, este noreste y norte. En menor
medida, dichos vientos provienen de los
sectores este, este sureste y sur sureste.
La intensidad varia estacionalmente, pre-
sentandose los vientos mas fuertes duran-
te los meses correspondientes al otofo e
invierno (desde los sectores norte y nor
noreste). En cambio, los vientos menos in-
tensos se presentan en los meses corres-
pondientes a la primavera.

En cuanto al oleaje se refiere, los olea-
jes mas persistentes arriban con com-
ponente noreste. Sin embargo, los mas
intensos arriban con componte norte, par-
ticularmente durante los meses del otofo
e invierno (asociados a vientos del nor-
te). Excepcionalmente, durante el verano,
se presentan oleajes intensos que estan
asociados a fendmenos de tormentasy
huracanes.
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V (km/h) H (m) extremal

Figura 3. Rosas de viento y oleaje anual y estacional.



El periodo de oleaje reinante es de al-
rededor de los 8 segundos durante la ma-
yor parte del ano. El oleaje cambia ligera-
mente en los meses de verano cuando, en
promedio, tiene un periodo de 7 segundos.
Por su parte, los meses correspondientes
a la primavera estan caracterizados por
calmas.

De acuerdo con los datos publicados
por la Secretaria de Marina, los dos mareo-
grafos mas proximos a Nautla se localizan
en Tuxpan (97°20'48" W, 20° 57"12" N) y Ve-
racruz (96°07'51" W, 19°12'03" N). Aplicando
una interpolacion lineal, los valores de los
planos de marea para Nautla se presentan
en el Cuadro .

Cabe senalar que para determinar los
niveles de sobreelevacion por viento, se
utilizo 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. (2011) y Trifonova et al.
(2014).

Para el gradiente de presion atmosfé-
rica se utilizo la metodologia de Silva et al.
(2002) y Ruiz et al. (2009).

El alcance maximo por el ascenso de
las olas (run-up) se calculd empleando las
relaciones de Stockdon et al. (20086). Los
niveles de inundacion asociados a dife-
rentes periodos de retorno también fueron
calculados. En estos casos, se emplearon
las metodologias descritas en Silva (2005)
y Villatoro et al. (2014). Los resultados de di-
cho periodo asi como el alcance maximo
del oleaje se presentan en el Cuadro 2.

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

mar Media Inferior.

Pleamar Maxima

Registrada 1.07m
Nivel de Pleamar Media Superior 047 m
Nivel de Pleamar Media 0.43m
Nivel Medio del Mar 0.28m
Nivel de Bajamar Media 013 m
Nivel de Bajamar Media Inferior 000m
Bajamar Minima Registrada -049m

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
2 012 0.02 1.27
5 0.28 013 14
10 0.42 019 1.47
15 0.5 0.22 1.51
20 0.56 0.25 1.54
25 0.61 0.26 1.58
30 0.65 0.28 1.62
40 072 0.3 1.66
50 0.77 0.32 1.7
100 0.94 0.36 1.8




I CARACTERISTICAS DE LAS PLAYAS

La zona de estudio dentro del municipio tie-
ne una elevacion promedio de 16.41 msnm,
y Sus maximas elevaciones alcanzan los
16.41 msnm (Figura 4). Las maximas eleva-
ciones se encuentran al sur en el perfil 22
(Figura 5a-5c). Los perfiles que se mues-
tran en dichas figuras se extienden a lo lar-
go de entre siete y ocho kilémetros tierra
adentro y muestran una topografia muy
heterogénea que da lugar a habitats muy
distintos para flora y fauna. En lo que res-
pecta a la caracterizacion de los sedimen-
tos, se tiene en promedio un D50 de 0193
mm, una esfericidad de 0.814 SPHT, un fac-
tor de forma de 0.713 b/I3 y una redondez
de 0.856 symm.

La zona costera de Nautla esta confor-
mada por una celda litoral (Figura 2). Esta
celda litoral limita al norte con la desembo-
cadura del rio Bobos llamado rio Nautla en
la desembocaduray limita al sur con el rio
Misantla. En total la linea de costa cubre
una distancia de 11.39 km.

Atardecer en Veracruz. Fotografia: CCO Public Domain

Para caracterizar las arenas de las pla-
yas de Nautla se tomaron muestras de se-
dimentos a lo largo del perfil de la playa (Fi-
gura 6) de acuerdo al esquema mostrado
en la Figura 7. El analisis mecanico de los se-
dimentos se realizo de acuerdo a la meto-
dologia utilizada 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 vien-
tos que chocan contra la duna. La cima
es la porcion superior de la duna. El barlo-
vento es la parte frontal de la duna'y reci-
be el impacto directo del viento. La playa
seca es la porcion del perfil de playa que
en condiciones de calma permanece sin la
influencia de los agentes marinos. La zo-
na de lavado es la porcion del perfil de pla-
ya en la que ocurre el ascenso y descenso
de los movimientos oscilatorios del oleaje.
El surco se encuentra en la seccion sumer-
gida del perfil junto antes de presentarse
la barra del perfil, la cual ofrece las condi-
ciones de someramiento para la roturay di-
sipacion de la energia del oleaje (Figura 7).



Figura 4. Relieve del terreno en la zona costera de Nautla
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Figura 5a. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (1 a 3). Estos perfiles abarcan el sistema de dunas y parte de la

zona plana que lo bordea hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.



Figura 5b. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (4 a 15) que abarcan el sistema de dunas y parte de la zona

plana que lo bordea hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.




Figura 5¢c. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (16 a 22) que abarcan el sistema de dunas y parte de la zona

plana que lo bordea hacia tierra adentro. La distancia representa la distancia desde el limite marcado en tierra.
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Figura 6. Localizacion de los sitios de muestreo de arenas.

Figura 7. Zonas del perfil de playa consideradas en el muestreo de sedimentos.
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La caracterizacion de los parametros
geometricos medios de los sedimentos
(diametro, redondez, esfericidad y factor
de forma) de las playas de Nautla, se pre-
sentan en el Cuadro 3. De acuerdo a estos
resultados se puede concluir lo siguiente:

- En general, las playas de Nautla
presentan sedimentos finos a medios
en la parte sumergida de las playas asi
como arenas finas en la playa seca y en
la zona de la duna frontal. Lo anterior,
indica que es una zona con oleaje muy
energetico y que el sedimento que llega
alazonadelavadoy playa seca es trans-
portado desde la zona sumergida hacia
la zona de dunas. En la zona sur, se pre-
sentan las arenas mas gruesas (hasta
0.280 mm de diametro). Dicho sedimen-
to esta asociado a la zona de influencia
de la desembocadura del rio Misantla.
Sin embargo, este rio no es determinan-
te como fuente de sedimento en la zona
central y norte de la celda litoral.

- Por otro lado, los valores de redon-
dez, esfericidad y factor de forma reve-
lan que las particulas se encuentran
bien redondeadas y esféricas. Esto sig-
nifica que han estado expuestas a inten-
S0s procesos de abrasion.

- Comparando los diferentes para-
metros geometricos se puede presumir
que el sedimento viaja de norte a sur. Es
decir, las fuentes de sedimento para las
playas de Nautla provienen del norte.
En cuanto a aportes pluviales, esta

zona recibe los escurrimientos de los rios
Bobos, Nautla y Misantla. En la zona existe
una estacion hidromeétrica con registros de
1961 a 2002 de gasto y sedimentos cerca
de la desembocadura del rio Misantla. En
el municipio hay dos estaciones climatol6-
gicas, una en Nautla, la cual se encuentra
suspendida vy la otra cerca de la estacion
hidromeétrica.

El principal aporte fluvial los rios Bobos,
Nautla y Misantla (Figura 8). En el extremo
sur esta el rio Las Flores. En el municipio
hay dos estaciones climatologicas, una en
Nautla, la cual se encuentra suspendiday
la otra cerca de la estacion hidrométrica.
El clima de este municipio corresponde a
calido humedo con abundantes lluvias en
verano y calido subhumedo con lluvias en
verano. El rango de precipitacion varia en-
tre 1,400 y 2,100 mm con una media anual
de 1,750 mm, un escurrimiento medio anual
de 597 362 miles de m*y una temperatura
media anual de 24 °C.

Cuadro 3. Parametros geomeétricos medios de las arenas en la Playa Istirincha, Nautla.

Zona Diametro Redondez Esfericidad Factor de
Dso (mm) (Symm) (SPHT) forma
Barra 0.300 0.877 0.837 0.703
Surco = = = =
Lavado 0294 0.881 0.843 0.704
Playa Seca 0.315 0.887 0.849 0.702
Barlovento 0.310 0.887 0.849 0703
Cima 0.245 0.878 0.843 0.712
Sotavento 0.250 0.877 0.839 0.708




Figura 8. Aportes pluviales y volumen anual de escurrimiento registrado en la Unica estacion hidromeétrica de Nautla.

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 (0.25-0.5 mm), arena
fina (0125-0.25 mm) y arena muy fina
(0.0625-0.125 mm).

2.Un sedimento puede presentar di-
ferentes formas (esférica, cilindrica, cu-
bica, etc.) que influencian su transporte.
El transporte de sedimentos por viento,
oleaje o corrientes implica la rodadura,
saltaciony suspension de las particulas.

3. La forma esférica es un factor de-
terminante en la clasificacion de las
particulas y en la traccion por arrastre.
Esto se debe a que las particulas esfé-
ricas ruedan mas rapido que las no es-
féricas.

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

4. Cuando se trata de particulas en
suspension, la forma (superficie de las
particulas) de los granos debe ser visto
desde otro angulo. Una esfera tiene el
mayor volumen relativo con el area de
superficie mas pequenay, por lo tanto,
tiene una velocidad de sedimentacion
mayor que cualquier otra forma del
mismo volumen y densidad. Entre mas
diferente sea la forma a la de una esfera
significa el aumento progresivo de su-
perficie sin cambio de volumen.
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Por lo tanto, también la disminu-
cion de la velocidad de sedimentacion
del solido. Las particulas menos esfe-
ricas son las que tienen una mayor ca-
pacidad de estar en suspension.

5. Un solido puede poseer un gra-
do maximo de redondez en sus aristas
sin tener la forma de una esfera, o te-
ner un alto grado de esfericidad y no
redondez cuando las aristas son muy
agudas. Es decir, la esfericidad es in-
dependiente de la redondez y mide
que tan esférica o alargada es la for-
ma de una particula. Una particula con
mayor redondez y sin aristas esta mas
desgastada y por tanto ha viajado dis-
tancias mayores o bien ha estado suje-
ta a mayor energia de transporte.

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 que un alto grado de re-
dondez esta en ocasiones relacionada
con las condiciones de desgaste en
relacion con su tamano, dureza, y re-
sistencia. Sin embargo, normalmente
se asocia con la distancia transporta-
da de la particula, ya que las esquinas
se desgastan por abrasion con otras
particulas.

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

8. El factor de forma es un para-
metro complementario a la redondez
y esfericidad. Con este parametro se
evalua el grado en el que difiere una
particula de una esfera.

Olas rompiendo en el Golfo de México. Fotografia: CCO 1.0 Universal



I ALTERACIONES EN LAS FUENTES
DE SEDIMENTO

En el municipio de Nautla, no se han cons-
truido presas (www.conagua.gob.mx) y no
se encontraron obras civiles en la costa.
A pesar de lo anterior, existen 15 presas
cuyos escurrimientos, aguas abajo, des-
cargan en la costa de este municipio (Figu-
ra 9). Entre estas presas, la Der. Atzalany la
Der. Santa Cruz son las mas antiguas y su
construccion data de 1800. El efecto que
estas presas pueden tener en la costa del
municipio debe ser evaluado. Esto se debe
a que tienen el potencial de retener sedi-
mentos impidiendo su llegada a la costa.
En este sentido, la reduccion en la canti-
dad de sedimentos por represamientos
se considera una de las principales razo-
nes de la erosion de las playas a nivel mun-
dial (Bird, 1996).

Para comprobar que la costa tiene ten-
dencias erosivas, se realizd un analisis de
la evolucion espacio-temporal de la linea
de costa.

En la Figura 10 y Figura 11 se muestran
graficas que reflejan el desplazamiento
de la linea de costa y la tasa de erosion,
respectivamente. Estos parametros fue-
ron calculados a partir de la digitalizacion
de la linea de costa en imagenes satelita-
les Landsat de los anos 1986, 1993, 2000,
2005, 2007, 2010, 2011, 2013 y 2015. Se obser-
va que en general la costa del municipio se
encuentra estable. El mayor retroceso de
la linea de costa se da en los perfiles 3y
4, en el margen derecho del rio Nautla (Fi-
gura 4). En contraste, las mayores tasas de
acrecion en esta costa se encuentranen la
porcion ubicada entre los perfiles12y 14, en
la desembocadura del rio Misantla.

En general, las mayores variaciones de
la linea de costa incrementan de norte a
sur con tasas de acrecion de11a1ll m/afoy
zonas erosion con tasas de 10 a 113 m/afo.

En resumen, los desplazamientos de la
linea de costa del municipio de Nautla indi-
can una tendencia hacia la erosion aunque
en algunos perfiles hay acrecion.

Después de la tormeta. Fotografia: Adam Jones, CC

BY-SA20

Disfrutando la playa. Fotografia: Ralf Peter Reimann CC

BY-SA20




Figura 9. Presas con influencia en el municipio de Nautla.

Figura 10. Desplazamiento de la linea de costa. Este desplazamiento fue analizado en los perfiles indicados entre la

Figura 5ay 5c para el municipio de Nautla (de izquierda a derecha: sur a norte).
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Figura 1. Tasa de erosion y acrecion de la linea de costa. Esta tasa fue calculada analizando los perfiles indicados

entre la Figura ba y 5¢ para el municipio de Nautla (de izquierda a derecha: sur a norte).

I ASPECTOS RELEVANTES EN LA
DINAMICA SEDIMENTARIA

Ocasionalmente, bajo condiciones
de tormenta, el oleaje superpuesto al
aumento del nivel del mar (marea de

De acuerdo a los resultados obtenidos: tormenta y marea meteorologica) pro-

1. Durante los meses del otofo e
invierno se deben tener precauciones
especiales para actividades maritimas
(bano, construcciones, etc.) y durante
el verano, cuando se presentan los hu-
racanes.

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

3. Los sistemas de dunas se encuen-
tran al sur de la desembocadura del rio
Nautla y de la desembocadura del rio
Misantla. Esto demuestra la influencia
de estos dos afluentes en el transporte
de sedimentos en la zona costera.

La mayoria de las dunas del muni-
cipio son campos de dunas frontales
cubiertas por vegetacion y que son ali-
mentadas por arena que es transporta-
da por el viento.

vocan derrumbes en la base de las du-
nas, regresando arena al sistema. Dicha
movilizacion de arena es vital para la
recuperacion de las playas después de
tormentas.

4. La situacion general de la costa
del municipio es con tendencia esta-
ble con zonas tanto de acrecion como
de erosion y con desplazamientos que
fluctuan alrededor de los 10 m (Figura
10). Una excepcion es el norte del mu-
nicipio, donde hubo fuerte acumulacion
de arena. Esta situacion se debe tener
en consideracion ante la decision de
construir infraestructura frente al litoral.

5. El aporte de sedimentos fluviales
se ha reducido por la construccion de
presas en las cuencas que suministran
sedimentos a las playas del municipio.
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Mesas y sillas sobre la playa que causan un bajo impacto. Fotografia: Ralf Peter Reimann CC BY-SA 2.0

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. (2011) y Martinez et
al. (2014).

El municipio de Nautla pertenece al
sistema de dunas Tecolutla-Vega de Ala-
torre (Figura 12). Este sistema de dunas
abarca los municipios de Tecolutla, Naut-
la y Vega de Alatorre. Diversas poblacio-
nes se ubican en esta region, tales como
Nautla, El Laurel, Playa Navarro, Playa
Lechuguillas y la Barreta, aunque Nautla
es la unica poblacion urbana. El sistema
de dunas de Tecolutla-Vega de Alatorre
ocupa una superficie de 7,780 ha y abar-
ca cerca de 65km alo largo de la linea de
costa. En el municipio de Nautla las du-
nas suman 72817 ha, siendo todas dunas

frontales, en un estado de conservacion
malo. Los campos de dunas frontales se
utilizan, en gran parte, para actividades
de agricultura y ganaderia. Las dunas
frontales abarcan una superficie relati-
vamente escasa (Cuadro 4) y representan
el total de las dunas del municipio.

El estado de conservacion de las du-
nas costeras de Nautla es entre regulary
malo (Figura 13). En general, en el munici-
pio predominan las dunas en mal estado
de conservacion (Cuadro 4). El deterioro
de las dunas de este municipio refleja la
presencia de factores de tension de ori-
gen antropico.

Para determinar el estado de conser-
vacion de las dunas costeras del munici-
pio se hizo una clasificacion cualitativa de
cinco categorias (Cuadro 5) que se descri-
ben a continuacion.



Playa en Nautla con restaurantes sobre las dunas. Fotografia: Ralf Peter Reimann. CC BY-SA 2.0

El estado de conservacion de las dunas
costeras de Nautla es deteriorado y abar-
ca desde Regular hasta Malo (Cuadro 5).
En general en el municipio predominan las
dunas en condiciones malas (Figura13) 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 el grado de conser-
vacion de las dunas de Nautla y ponen en
riesgo la provision de servicios ecosiste-
micos importantes para las comunidades
costeras como el servicio de proteccion
(Figura14). |

Dunas primarias aplanadas y hotel en dunas interio-

res. Fotografia: Ralf Peter Reimann. CC BY-SA 2.0




Figura12. Tipos de dunas presentes en el municipio de Nautla.
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Cuadro 4. Superficie (ha) que ocupa cada una de las categorias del estado de conservacion de los distintos tipos de

dunas del municipio de Nautla.

Tipo de duna Movilidad Estado de conservacion Total municipal
Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo
Duna frontal Estabilizada 19.94 708.23 72817
Total municipal 19.94 708.23 72817

Cuadro 5. Caracteristicas de los diferentes estados de conservacion en que fueron clasificadas las dunas costeras

de México.
Estado de conservacion Caracteristicas
Muy bueno Natural, sin disturbios aparentes
Bueno Fragmentado por carreteras, brechas, accesos
Regular Presencia de actividades agropecuarias
Malo Actividades agropecuarias acompanadas por asentamientos humanos dispersos
. Muy malo Totalmente antropizado, con asentamientos urbanos en mas del 75% de la superficie

Figura13. Estado de conservacion de las dunas de Nautla.




Figura4. Tipos de Vegetacion de la zona costera de Nautla. La zona costera corresponde a una franja de 5 km de ancho.
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I Capitulo 3.
CARACTERIZACION
DEL SISTEMA BIOTICO

I TIPOS DE VEGETACION

La franja litoral de Nautla esta altamente
deforestada y fragmentada, queda poco
menos de la cuarta parte (23.27%;1,672.39 ha)
de vegetacion natural. La vegetacion natu-
ral incluye manglares con selvas inunda-
bles (342.4 ha; 20.47%), selva baja y mediana
(601.99 ha, 35%) y vegetacion de dunas cos-
teras (728 ha; 43.53%). Algunas peculiarida-
des de esta zona son la presencia del exten-
so Estero Nautla (151.09 ha) que es la parte
final del Rio Bobos asi como la existencia
de relictos de acahual y selva sobre dunas
(15.27 ha). Cabe senalar que el tipo de vege-
tacion denominado “manglar” en la Figura14
se refiere a humedales arboreos, incluyen-
do manglaresy selvas inundables.

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

En la base de datos del Sistema Nacio-
nal de Informacion sobre Biodiversidad
(SNIB) de la Comision Nacional para la
Conservacion y Uso de la Biodiversidad
(CONABIQ), asi como en la literatura don-
de se describe y analiza la vegetacion
de las playas y dunas costeras de Vera-
cruz (Moreno-Casasola et al., 1982; Garcia-
Franco, 1996; Castillo y Moreno-Casa-
sola, 1996; 1998; Moreno-Casasola et al.,
1998; Priego-Santander et al., 2003; Tra-
vieso-Bello et al., 2005; Castillo-Campos
y Travieso-Bello, 2006; Peralta-Pelaez y
Moreno-Casasola, 2009; Moreno-Ca-
sasola et al., 2010, Martinez et al., 2014;
Moreno-Casasola et al., 2015) se tienen
registradas 103 especies vegetales re-
presentativas de playas y dunas costeras,
pertenecientes a 33 familias.

Algunas plantas abundantes en la pla-
ya y dunas de esta zona son: clavelillo de
mar (Palafoxia lindenii), verdolaga de pla-
ya (Sesuvium portulacastrum), copachi
(Croton punctatus), lenteja de arena (Cha-
maecrista chamaecristoides), cascabel
(Crotalaria incana), frijol de playa (Canavalia
rosea) y rinonina (Ipomoea pescaprae).
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En la zona costera también hay planta-
ciones de especies exoticas como la pal-
ma de coco (Cocos nucifera) y el pino de
mar (Casuarina equisetifolia).

En la costa de Nautla se tienen re-
gistradas cinco especies consideradas
como amenazadas (Bravaisia integerrima,
asi como cuatro de las seis especies de
mangle presentes en México: Avicennia
germinans, Conocarpus erectus, Lagun-
cularia racemosa y Rhizophora mangle),
dos endémicas de México: Chamaecris-
ta chamaecristoides, (Moreno-Casasola
et al, 20M) y Citharexylum ellipticum (Nash
y Nee, 1984). Ademas, se encuentra una
especie endémica de Veracruz y Tabas-
co: Palafoxia lindenii (Moreno-Casasola et
al.,20m).

Las caracteristicas particulares de las
especies mas relevantes en las playas y du-
nas de Nautla, se presentan en el Cuadro 6.

En el listado se considero a las especies
bajo alguna categoria de riesgo tanto a ni-
vel nacional:(NOM-059-SEMARNAT-2010)
como global (IUCN), aquellas especies
amparadas contra su explotacion excesiva
debido al comercio internacional (CITES),
las especies de arboles y arbustos nativos
potencialmente valiosos para la restaura-
cion ecoldgicay la reforestacion (marca-
dos con un asterisco *; Vazquez-Yanes et
al.,1999-proyecto JO84 CONABIO) asi como
las especies con un rango de distribucion
restringido (endemismo). También, se indi-
ca la familia, forma biologica, habitat, tipo
de vegetacion y estatus de conservacion
(NOM-059-SEMARNAT-2010, IUCN y CITES).
Los criterios nombres y estado taxonomico
de las especies se siguieron con base en
lo presentado en The Plant List, 2013 v. 1.1
(www.theplantlist.org).

En el Cuadro 6 se muestran seis co-
lumnas. En dichas columnas se encuen-
tran la familia a la que pertenece cada es-
pecie, el nombre comun, nombre cientifico
especie y forma biologica. La forma biol6-
gica fue determinada a partir de la clasi-
ficacion propuesta por Castillo y More-
no-Casasola (1998) y Moreno-Casasola et
al. (201). En la cuarta columna del cuadro,
se encuentran los tipos de vegetacion en
los que se puede encontrar cada especie.
Dichos tipos de vegetacion estan basados
en Rzedowski (2006).

Mangle en flor. Fotografia: Jorge Lopez-Portillo

Iguana en el manglar. Fotografia: Jorge Lopez-Portillo



En la quinta columna se clasifico a las
especies que pueden encontrarse en pla-
yas, dunas primarias o secundarias, asi
como aquellas especies encontradas en
otros tipos de ecosistemas, diferentes a
las dunas pero costeros. Esta clasificacion
se hizo con base en los patrones de distri-
bucion de las especies propuesto por Cas-
tillo y Moreno-Casasola (1996): C= especies
con una distribucion predominantemente
costera tales 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 crecimiento secundario, y O= especies
distribuidas tierra adentro pero caracteris-
ticas de otros tipo de vegetacion, como
bosques caducifolios, humedales herba-
ceos o pastizales.

Ipomoea pes-caprae. Fotografia: Marisa Martinez V.

Finalmente, en la sexta columna del
Cuadro 6, se muestra el estatus de protec-
cion bajo el que se encuentra cada espe-
cie vegetal analizada.

Cabe mencionar que el estatus de con-
servacion fue determinado con base en
tres fuentes de informacion que compren-
den la situacion nacional e internacional de
cada especie: NOM-059-2010 (P= en peli-
gro de extincion; A= Amenazada; Pr= sujeta
a proteccion especial); IUCN (EX= Extinta;
EW= Extinta en medio silvestre; CR=en pe-
ligro critico; EN= En Peligro; VU= Vulnerable;
NT= Casi Amenazada; LR/nt= Menor riesgo,
casi amenazada; LR/cd= Menor riesgo, de-
pendiente de la conservacion; LR/lc= Me-
nor riesgo, menor preocupacion; LC= Preo-
cupacion menor; DD= Datos Insuficientes)
y CITES (I, II, Ill, para ver descripcion de las
categorias visitar www. cites.org).




Cuadro 6. Listado de especies vegetales mas importantes registradas a la fecha, que crecen principalmente en man-

glares, playas y dunas del municipio de Nautla. Los nombres comunes se basaron en distintas fuentes de informacion del

sitio web de la CONABIO.

Nombre comun

Familia :
(Especie)
Acanthaceae Mangle negro
(Avicennia germinans)
Palo blanco

(Bravaisia integerrima)

Bignoniaceae Amapola, palo de rosa

(Tabebuia rosea*)
Bombacaceae Apompo

(Paquira aquatica)
Burseraceae Palo mulato

(Bursera simaruba*)

Combretaceae Mangle botoncillo

(Conocarpus erectus)

Mangle blanco
(Laguncularia racemosa)

Compositae
(Eclipta prostrata)

Clavelillo de mar
(Palafoxia lindenii)

No se conoce
(Fimbristylis cymosa)

Cyperaceae
No se conoce
(Pycreus polystachyos)

Huizache
(Acacia farnesiana®)

Leguminosae

Lenteja de arena

Sensitiva, dormilona
(Mimosa pudica)

Bellota de cuaulote
(Guazuma ulmifolia*)

Malvaceae

Moraceae Ramon, ojoche

(Brosimum alicastrum®)

Olacahuite, arbol de hule
(Castilla elastica*)

Zarzaparrilla, clavel de pozo

(Chamaecrista chamaecristoides)

Forma
Bioldgica

33

‘EERIY

Arbol

Arbol,
Arbusto

Arbusto

Arbol

Arbol

Arbol

Arbol

*g” Hierba
% Hierba
“gm Hierba

% Hierba

?

Arbol

% Hierba

e
?
Wi
9
?

Hierba

Arbol,
Arbusto

Arbol

Arbol

Tipo de vegetacion

Manglar.

Selva Inundable, vegetacion
herbacea de humedales, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical
perennifolio.

Matorral de duna costera, bosque
tropical caducifolio.

Manglar, selva inundable.

Matorral de duna costera, pastizal
de dunas costeras, bosque tropical
caducifolio.

Manglar, playa, vegetacion
herbacea de humedales.

Manglar.

Matorral de duna costera, bosque
tropical caducifolio, ruderal.

Dunas, matorral de duna costera,
pastizal de dunas costeras.

Playa, dunas, matorral de duna
costera, pastizal de dunas costeras,
vegetacion herbacea de humedales.

Pastizal, bosque riberefo,
vegetacion herbacea de humedales.

Matorral de duna costera, pastizal de
dunas costeras, pastizal, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical
subcaducifolio, bosque riberefio.

Dunas.

Pastizal, vegetacion herbacea de
humedales, potrero, ruderal,
cultivos.

Matorral de duna costera, pastizal
de dunas costeras, pastizal, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical
perennifolio, bosque ribererio.

Matorral de duna costera, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical
subcaducifolio, bosque tropical
perennifolio, bosque de encino.

Matorral de duna costera, bosque
tropical caducifolio, bosque tropical
subcaducifolio, bosque tropical
perennifolio, bosque ribererio,
vegetacion secundaria, potrero.

Vegetacion

de dunas

CS

Co

C0

C.0

Co

C.0

CS

C,0

C.S

C,0

C.0

Estatus de
Proteccion

NOM (A)
IUCN (LC)

NOM (A)

NOM (A)
IUCN (LC)

NOM (A)
IUCN (LC)

IUCN (DD)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

CONTINUA >>



Familia

Nombre comun Forma Vegetacion Estatus de
(EspeCIe) Tlpo de vegetaCIon

Onagraceae Canga, clavo H|erba Playa, manglar, bosque riberefio, IUCN (LC)
(Ludwigia octovalvis) vegetacion herbacea de
humedales, potrero.
Poaceae Carrizo, bambu Hierba Pastizal, bosque tropical caducifolio. 0 IUCN (LC)
(Lasiacis divaricata) amacol lada
Pteridaceae Helecho de playa Arbusto Vegetacion herbacea de 0 IUCN (LC)
(Acrostichum danaeifolium) * humedales, bosque tropical
caducifolio, palmar.
Rhizophoraceae Mangle rojo Arbol Manglar. © NOM (A)
(Rhizophora mangle) IUCN (LC)
Rubiaceae Oreja de ratén, perlilla Arbusto Playa, matorral de duna costera, C,0 IUCN (LC)
(Chiococca alba) * pastizal de dunas costeras, bosque

No se conoce
(Citharexylum ellipticum)

Verbenaceae

i" Arbusto

1 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). Es importante
resaltar que es posible que existan selvas
inundables mezcladas con manglares.

En el municipio de Nautla se ha descri-
to un sistema de manglar: Estero Nautla
(Rio Bobos).

El Estero Nautla se localiza en la des-
embocadura del Rio Bobos y abarca los
limites de los municipios San Rafael, Teco-
lutla'y Nautla. En la ribera sur se encuen-
tra la poblacion de Nautlay a15 km de la
desembocadura, sobre la ribera norte, se
ubica la poblacion de Casitas.

El estero Nautla esta conformado por
los escurrimientos del Estero Tres Bocas 'y
del rio Nautla. Ademas, recibe los aportes
marinos que penetran al sistema, a través
de las mareas, por la desembocadura del
rio Nautla.

tropical caducifolio, bosque tropical
subcaducifolio, bosque tropical
perennifolio, bosque riberefo.

Matorral de duna costera, pastizal ©
de dunas costeras, manglar.

Los manglares se encuentran de for-
ma discontinua a lo largo del sistema Es-
tero Nautla. Los fragmentos mejor con-
servados se ubican alrededor del cauce
del rio Nautla. Otro grupo importante de
fragmentos bien conservados, esta aso-
ciado al margen del Estero Tres bocas, en
la porcion central del lado oeste del Estero
Nautla.

La estructura de la vegetacion del Es-
tero Nautla esta fuertemente relacionada
con las caracteristicas de la zona. Dichas
caracteristicas generan cambios conti-
nuos en los niveles de inundacion diaria.
En respuesta, la vegetacion presenta fi-
sonomias heterogéneas. Un ejemplo del
efecto antes mencionado, se encuentra
en la zona cercana a la barra de Nautla.
Este sitio se caracteriza por tener bosques
monoespecificos de mangle blanco. En
contraste, en la parte mas continental del
sistema crecen bosques mixtos de Lagun-
cularia racemosa (mangle blanco) y Avi-
cennia germinans (mangle negro).




I CARACTERIZACION
DE HUMEDALES

Los humedales herbaceos se forman, prin-
cipalmente, en la planicie de inundacion del
Rio Bobos. Aqui destacan, tulares, popales,
humedales transformados en potreros asi
como vestigios de selvas inundables.

En playa Maracaibo, bordeando los
manglares, se encuentra una zona de tula-
res (Typha domingensis) aunque en la zona
dominan pastizales de Echinochloa pyra-
midalis, una graminea forrajera introduci-
da de Africa que se convierte en invasora
(Lopez Rosas et al., 2014).

En la zona costera de Nautla, también
son comunes los potreros inundables
combinados con especies caracteristicas
de popales (Fimbristylis sp., Eleocharis mu-
tata, Pontederia sagittata, Sagittaria lancifo-
lia, Thalia geniculata'y Crinum erubescens).

Ademas, los pequenos espejos de agua
gue se suelen encontrar en los potreros,
mantienen algunas especies de humedal
herbaceo como Pistia stratiotes y Nym-
phaea ampla.

Resalta la presencia de algunos arboles
de Pachira aquatica cercanos a humedales
(Figura 15). Estos arboles de apompo son
relictos de selva inundable que existio en
lazona costera de todo el estado.

En El Raudal se encontro un humedal
herbaceo en una zona interdunaria. Las
principales especies que se encontra-
ron fueron Sagittaria lancifolia, Pontederia
sagittata, Cyperus articulatus, Eleocha-
ris interstincta, Hydrocotyle bonariensis y
Nymphoides indica. También, se encontro
un pastizal inundable con especies como
Leersia sp., Cyperus odoratus, Typha do-
mingensis y Ludwigia octovalvis.

Figura 15. Los arboles de Pachira aquatica (Superior)
suelen estar mezclados con el tular de Typha domingen-
sis (Centro) y con pastizales inducidos (Inferior). Fotografia:
Mauro Guanandi (Superior, CC BY 2.0), Stan Sherbs (Centro,
CC BY-SA 3.0) y Roberto Monroy (Inferior).



I CARACTERIZACION DE LAGUNAS
COSTERAS

No existen lagunas costeras en el munici-
pio, pero se presenta la descripcion de los
esteros mas importantes de la zona, el Es-
tero Raudal y Estero Nautla (Figura 16).
Estos dos sistemas presentaron una
salinidad muy baja, lo que sugiere una
fuerte influencia de agua dulce en la zona
del muestreo (<1%o) (Figura 17a). Se regis-
traron altas concentraciones de oxigeno
(~ 8 mg/L), lo que indica que el oxigeno no
es limitante para la biota; como en los sis-
temas costeros influenciados por el agua
marina, el pH fluctud alrededor de 8 (Figura
17b, c). En relacion a los nutrientes, el sis-
tema Raudal present6 bajas concentra-

ciones de nitratos, en cambio el E. Nautla
registro una concentracion muy alta (203
UM) (Figura 17d), lo que sugiere un aporte
importante proveniente del uso de suelo
para agricultura (53% de la superficie mu-
nicipal, ver Figura 14). Aunque el amonioy
el fosforo total también presentan concen-
traciones altas, estos valores son frecuen-
tes en este tipo de sistemas (Figura 17g, f).
Sin embargo, al igual que en el caso de los
nitratos las concentraciones de amonio y
fosfatos fueron mayores en el E. Nautla que
en el E. Raudal. Altas concentraciones de
amonio como el fosforo estan asociadas a
actividades humanas como la agricultura,
lo cual pareceria ser un factor importante
en el caso del E. Nautla. |

Figura16. Sitios de muestreo de parametros fisico-quimicos del agua en el estero del rio Nautlay en el Raudal.
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Figura 17. Valores promedio de salinidad (a), oxigeno (b), pH (c), nitratos (d), amonio (e) y fosforo total (f) en el Estero

Raudaly el Estero Nautla.
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| Capitulo 4.
CONSERVACION,
RESTAURACION

Y PRESERVACION

DE ECOSISTEMAS COSTEROS

I PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

El sistema de dunas de Nautla es de impor-
tancia para la conservacion, se encuentra
incluido dentro de la Region 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);
En el poblado Raudal de las Flores, al nor-
te del municipio, se ubica el campamento
Tortuguero Marcelino Yepez. En este cam-
pamento se cuidan los nidos de la tortuga
lora (Lepidochelys kempii).

Los calculos indican que las playas del
municipio de Nautla presentan una vulne-
rabilidad moderada, sobre todo en lo re-
ferente a los procesos geomorfolégicos y
de dinamica sedimentaria (Martinez et al.,
2006). De igual manera, el indice Re-Duna
revela que las playas de esta zona tienen
un estado de conservacion heterogéneo
(Lithgow et al., 2015). En donde, se puede
apreciar que la mayoria de las playas y du-
nas frontales estan cubiertas por pastiza-
les usadas para el pastoreo de ganado (Fi-
gura18). Sin embargo, aun quedan algunas
dunas cubiertas de vegetacion de matorral
y vegetacion herbacea propia de estos sis-
temas costeros (Figura14).

Ademas de la presencia de pastizales
de pastoreo, las dunas frontales han des-
aparecido debido a la construccion de in-
fraestructura sobre ellas. Un ejemplo que
debe tomarse como modelo de construc-
cion en la zona se encuentra en la Playa
Istirincha (también conocido como Esti-
rincha). En este sitio se construyo un hotel
que respeto el primer cordén de dunasy a
su vegetacion natural. En el predio del ho-
tel, existen fragmentos bien conservadosy
otros bajo restauracion. De acuerdo con el
indice Re-Duna, las acciones recomenda-
das deben ser dirigidas a la conservacion.
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Sin embargo, fuera del predio del hotel
pero dentro de la misma localidad existen
zonas que necesitan ser restauradas. En
estas zonas degradadas, la abundancia de
factores de tension endogenos que cau-
san tension (Ej. transito de vehiculos sobre
la playa) asi como la limitacion de factores
abioticos (Ej. disponibilidad de sedimento)
que faciliten la restauracion son de gran re-
levancia. Lo anterior implica que para con-
servar laintegridad de la zona es necesario
mantener la dinamica sedimentaria y los
procesos geomorfologicos naturales.

Por ultimo, el indice Re-Dune indica que
las acciones recomendadas para estos
sistemas de dunas son la restauraciony en
algunos fragmentos acciones enfocadas
a la conservacion tanto de la estructura
como del funcionamiento de las mismas.

Gavilan de Cooper en la playa. Fotografia: Roberto Monroy

Figura18. Estado de conservacion de las dunas coste-
ras del municipio de Nautla, con base en el diagnostico de

Martinez et al (2014).



Lenteja de las dunas (Chamaecrista chamaecristoides) en flor. Fotografia: Marisa Martinez

| MANGLARES

La conservacion del sistema de manglar
que se localiza en este municipio (Estero
Nautla) esta amenazada por los cambios
de uso de suelo hacia actividades agrope-
cuarias, asi como la sobre-explotacion de
madera (Lopez-Portillo et al., 20M).

| HUMEDALES

En general, los humedales de agua dulce
de este municipio se encuentran en buen
estado de conservacion. Sin embargo, una
gran proporcion de estos humedales estan
amenazados por las actividades agrope-
cuarias (Figura15).

Algunos humedales estan siendo utili-
zados como potreros, pero si se mantiene
una baja densidad de ganado, el humedal
puede mantener su estado y recuperarse
(entre unay dos cabezas por hectarea).

En contraste, una de las mayores ame-
nazas que enfrentan los humedales her-
baceos es la desecacion. Estas acciones
se hacen con frecuencia y generalmen-
te tienen fines agropecuarios o urbano-
turisticos.

La perturbacion de los humedales es
muy grave porque son las areas donde se
amortigua el desbordamiento de los rios.
Por lo tanto, su desecamiento puede agra-
var el problema de inundaciones.

Los ecosistemas presentes en este
municipio son especialmente vulnerables
porque aunque es un municipio poco de-
sarrollado, se encuentra cerca de un polo
turistico, la zona de Costa Esmeralda en
el municipio de Tecolutla. En consecuen-
cia, existen planes de desarrollo turistico
qgue de no hacerse de manera ordenada
podrian tener consecuencias negativas.
Una alternativa seria el desarrollo con un
enfoque eco-turistico que permita el apro-
vechamientoy la conservacion de la zona.
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I LAGUNAS COSTERAS Y ESTEROS

No hay diagnostico sobre las necesidades
de conservacion y restauracion de las la-
gunas costeras, puesto que no existen en
el municipio. Sin embargo, se encuentran
los esteros Nautla y Raudal (Figura 16).

Los resultados obtenidos sugieren un
estado de eutrofizacion alto en el E. Nautla
y bajo en el E. Raudal (Figura 17). Esto pue-
de estar relacionado con el uso de suelo
en la cuenca del E. Nautla.

En esta zona se registra un 53% del te-
rritorio dedicado a la agricultura (Figura14).
Ademas, en este tipo de sistemas, puede
haber variaciones estacionales de los nu-
trientes.

Las variaciones en la cantidad de nu-
trientes suelen ser estacionales. Por
ejemplo, pueden registrarse altas concen-
traciones en la época de lluvias, especial-
mente en cuencas con altos porcentajes
de uso de suelo dedicado a la agricultura
y/o con zonas urbanas.

Debido a la alta variabilidad antes ex-
plicada, se recomienda realizar un moni-
toreo de largo plazo para determinar las
concentraciones de nutrientes. Este mo-
nitoreo debe incluir el periodo de lluvias
porque es cuando aumenta el arrastre de
sedimentos asi como de otros elementos
hacia los rios. |

Nutria nadando en un rio con orilla deforestada y grandes cantidades de sedimento suspendido. Fotografia: Jorge

Lopez-Portillo



I Capitulo 5.
DIAGNGSTICO Y ZONIFICACION

La costa de Nautla puede ser dividida en
una celda litoral (Figura 2). Dicha division
facilita la planeacion y favorece la imple-
mentacion de acciones de manejo integral.

La celda fue delimitada evaluando sus
caracteristicas fisicas,geomorfologicas
y biologicas. Ademas, las problematicas
alo largo de la misma son comunes'y, en
consecuencia, se pueden elegir acciones
estratégicas para lograr mantener la diver-
sidad y servicios ecosistémicos.

En la costa de Nautla predomina el
transporte hidrosedimentario con direc-
cion del noroeste al sureste (Figura 6).

Ademas, resalta que la ocupacion de la
zona costera es de baja densidad con do-
minancia de actividades enfocadas en la
produccion agropecuaria, principalmente,
domina la agricultura de temporal y cultivo
de limon.

En esta celda litoral, las actividades re-
comendables deben mantenerse en baja
densidad. De esta manera, se pueden fa-
vorecer acciones que permitan la conser-
vacion de la dinamica sedimentaria y de
los ecosistemas presentes en el area (Ej.
humedales herbaceos, relictos de selvas
inundables, manglares, playas y dunas).

A pesar de lo anterior, en algunas zo-
nas se pueden fomentar e intensificar las
actividades turisticas. Dichas actividades
deben hacerse bajo un enfoque de ecotu-
rismo. Una excepcion es la Barra de Nau-
tla en donde no se debe promover ningu-
na actividad. Ademas, en dicha barra no se
debe construir infraestructura permanen-
te. Esta restriccion se debe a que es una
zona muy inestable y altamente dinamica.
En consecuencia, se pondria en riesgo la
viday el capital construido.

En el Cuadro 7 se presenta la informa-
cion sinoptica del municipio de Nautla,
donde se describen los rasgos generales,
la presencia de infraestructura y se hace
una sintesis diagnostica de la situacion de
la costa del municipio. Los detalles se ex-
plican a lo largo del texto previo al cuadro.
Posteriormente se muestra un semaforo
sobre el valor de distintas caracteristicas
de la costa (Cuadro 8).



Cuadro 7. Sintesis diagnostica de la zona costera del municipio de Nautla, Ver.

OBSERVACIONES

- La costa del municipio se encuentra estable con algunas zonas que
presentan erosion otras con progradacion. La costa del municipio de
Nautla se caracteriza por ser altamente dinamica. El desplazamiento re-
lativo de la linea de costa aumenta de norte a sur, y las tasas de acrecion
fluctuan entre 11 a 111 m/afio, mientras que la erosion alcanza tasas entre
10 m hasta 113 m/ario.

- El transporte predominante de sedimentos es de tipo longitudinal con
direccion de norte hacia el sur.

- Las dunas son transgresivas y estan estabilizadas con vegetacion. Una
proporcién importante esta antropizada.

- La parte norte forma parte del Sitio de manglar con relevancia bioldgica
y con necesidades de rehabilitacion ecoldgica.

- Tanto los manglares como otras coberturas naturales se han visto afec-
tadas en sus limites por actividades agricolas-pecuarias.

Cuadro 8. Semaforo de acciones para la zona costera del municipio de Nautla, Ver.

CELDA1

SEMAFORO
DE ACCIONES

Zona con potencial para desarrollarse, aunque debe
insistirse en la construccion por detras del primer cordon
de dunas.

Bajo. Es una zona con dunas frontales, bajas, con poca

Geomorfologicos o
vegetacion natural.

Medio. Es una zona muy transformada, aunque los
humedales que separan las dunas del mar ayudan a

VALORES

Ecologicos . . .
controlar las inundaciones. El principal valor es el desove
de tortugas.

Erosion Baja. Es un litoral estable, aunque hay presencia de erosion

de dos metros al afio en algunas zonas.

Asentamientos

afectados Baja. No hay poblados.

Infraestructura

de Proteccion Nulo.

8



I 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 (zona marina, manglares,
humedales de agua dulce, dunas, entre
otros).

Ademas, se detallan las acciones de ma-
nejo 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 sus-
tentable acordado con la los pescadores locales.

MANEJO-NO APTO:

- No se permite la construccion de espigones, escolleras, muelles de
madera, puertos.

- Se debe monitorear el funcionamiento de los rompeolas y buscar al-
ternativas pararecuperar la playa, que pueden incluir hasta reubicacion
o retiro de infraestructura.

PROTECCION:

La zona del arrecife requiere un manejo adecuado para garantizar su
proteccion.




o0

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Ecoturismo.

MANEJO-APTO:

- Construccion de caminos con pasos de agua frecuentes y de prefe-
rencia sobre pilotes.

- Construccion y mejoramiento de carreteras con pasos de agua fre-
cuentesy de preferencia sobre pilotes.

- Se permite el establecimiento de embarcaderos rusticos.

- Promover el establecimiento de Unidades de Manejo para la conser-
vacion de la Vida Silvestre (UMAs) para extraccion de materiales para
artesanias, construccion, crianza de especies acuaticas, etc. Esto siem-
pre debera realizarse cuando exista el permiso por parte de SEMARNAT.
MANEJO-NO APTO:

- Cambio de uso de suelo, eliminando el ecosistema original.

- Introduccidn de especies exoticas e invasoras.

- Establecimiento de caminos que obstruyan flujos de agua. Especial-
mente aquellos que alimentan 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 deben impulsar 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 HERBACEOS

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pastoreo.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Ecoturismo, pastoreo de baja densidad (1 cabeza/hectérea).
MANEJO-APTO:

- Impulsar la delimitacion de los humedales (CONAGUA) y hacer pu-
blico el resolutivo. Reforestar las orillas de los rios, son frecuentes los
desbordes, sobre todo del Rio Nautla.

- Construir o adaptar caminos, carreteras y accesos peatonales para no
interrumpir los flujos de agua (Ej. sobre piloteados).

- Creacion de humedales artificiales para limpiar el agua.

- UMAs con permiso de SEMARNAT para extraccion de materiales para
artesanias, construccion, etc.

- Ganaderia de baja intensidad (1 cabeza/hectarea), sin modificar la hi-
drologia o composicion floristica del humedal.

MANEJO-NO APTO:

- Construccion de drenajes que desequen humedales, canalizacion, o
relleno de humedales.

- Introduccidn de especies exoticas e invasoras.

- Establecimiento de caminos que obstruyan flujos de agua que ali-
mentan a manglares y humedales de la zona.

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

- Agrogquimicos en zonas agropecuarias sobre humedales.
RESTAURACION:

- Se deben impulsar acciones de restauracion de selvas inundables, po-
palesy 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 de baja densidad sobre pilotes.

- Reforestacion de la orilla de los rios con especies nativas.
PROTECCION:

- Se debe promover la construccion de los humedales arboreos (man-
glaresy selvas) y herbaceos en areas donde antes existian, incluyendo
areas naturales protegidas.




ZONA DE PLAYA

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Palapas rusticas, solo dos hoteles.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Desarrollo turistico de densidad media, asegurando conservacion del
primer cordon de dunas como minimo.

MANEJO-APTO:

- Delimitar zona bajo administracion de ZOFEMAT, los 12.81 km de largo,
considerando tasas de erosion y publicando el resolutivo.

- El litoral esta constituido por playas de arena por lo que nuevas cons-
trucciones (Ej. casas tipo palafito o andadores) deberan: construirse
con madera u otro material biodegradable; pilotearse (respetando los
niveles de desplante establecidos); ubicarse detras de la cara posterior
del primer corddn de dunas (evitando la invasion de la cresta) y; orien-
tarse para generar la minima resistencia al viento (basado en estudios
de vientos correspondientes).

- La construccion de infraestructura con cimentacion directa solo debe
permitirse si: la pendiente del terreno es menor a 20°; esta a una distan-
cia de100 m o mas de la cresta del primer cordon de dunas.

- Establecimiento de accesos a la playa que deberan ser inscritos en
actas en el cabildo municipal. Esto es importante para asegurar que el
acceso a las playas sea publico aun si hay desarrollo turistico.
MANEJO-NO APTO:

- Introduccion de especies exoticas e invasoras.

- Propenso a erosion, no se puede construir en los primeros 20 m de
zona federal y se recomienda construir sobre pilotes.

- Construcciones que afecten la estructura, funcion y resiliencia de los
ecosistemas costeros (Ej. playa y dunas) o no piloteadas.

- Transito vehicular o estacionarse en la playa o su aplanamiento.
RESTAURACION:

- Impulsar acciones para recuperar playas y dunas

- Restablecer flujo sedimentario para recuperar playas con erosion

- Promover la reforestacion con especies nativas en la orilla de rios.
CONSERVACION

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

- Ecoturismo y turismo de baja densidad sobre pilotes.

99



I RESUMEN DE RECOMENDACIONES DE
MANEJO RELEVANTES

RECOMENDACIONES GENERALES

1. No introducir especies exoticas ni invasoras.

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 educacién ambiental.

De acuerdo al analisis 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
se ubican al norte del municipio.

2.Las dunas costeras de este municipio estan en un alto grado de degra-
dacion, por lo que se recomienda hacer un diagnostico detallado para
determinar las zonas con mayor necesidad y posibilidad de ser restau-
radas. Con la recuperacion de las dunas se empieza a capturar arena, lo
que puede favorecer la proteccion de la costa contra la erosion.

3. Es una zona donde es posible desarrollar actividades turisticas, pero
debido a que la mayoria de las dunas no han sido aun afectadas por edi-
ficacionesy obras de proteccion se debe buscar un desarrollo planifica-
do con base en las condiciones actuales de la dinamica sedimentaria e
hidrica.

4. Las construcciones sobre las playas deben estar cimentadas sobre pi-
lotes: (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.




1. Delimitar la zona federal considerando que los 20 m de distancia de-
ben ser a partir del nivel maximo de embalse de la laguna, el 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 tra-
tado previamente. Promover la instalacion de una infraestructura para
el tratamiento de las aguas y desechos solidos que sea proporcional al
tamano de los asentamientos humanos para dar atencion adecuada
a esta problematica, pues puede convertirse en un 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).

Se deben conservar los gradientes de manglares y humedales de agua
dulce alrededor de los rios y esteros, ya que ayudan a la contencion de
inundaciones. No se deben desecar humedales para un futuro desarrollo
turistico inmabiliario, sino buscar las zonas mas altas.
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LAGUNAS COSTERAS Y ESTEROS

1. No existen lagunas costeras en el municipio.

2. El Estero Nautla en comparacion al Estero Raudal tiene concentracio-
nes de nutrientes muy altas. Dichas concentraciones sugieren que reci-
ben aguas de drenaje y escorrentias de zonas agricolas. Principalmente,
provenientes de las zonas altas de la cuenca en la que se ha registrado
un 53% de uso de suelo dedicado a la agricultura.

Debido a lo antes mencionado, se recomienda reforestar las orillas de
los rios, especialmente, en las zonas aledanas a los cultivos. Alaumentar
la vegetacion riberefia, se recuperan funciones, por ejemplo, evitar los
arrastres de sedimentos, pesticidas vy fertilizantes provenientes de las
zonas agricolas a los rios. En consecuencia, se evitaria su azolvamien-
to, disminuiria la contaminacion por pesticidas y el exceso de nutrientes
que actualmente ingresa a las corrientes de agua, mismos que favore-
cen la eutrofizacion de corrientes y cuerpos de agua.

3. En los sistemas estuarinos, puede haber variaciones estacionales de
los nutrientes y en general pueden registrarse altas concentraciones so-
bre 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 determinar las
concentraciones de nutrientes principalmente en el periodo de lluvias,
cuando aumenta el arrastre de sedimentos y otros elementos contami-
nantes hacia los rios. Dicho monitoreo es clave para poder determinar
cual es el estado de conservacion de estos sistemas y disefiar las estra-
tegias adecuadas para su manejo.
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El municipio de Nautla se localiza en la region central de la costa
del estado de Veracruz. En la zona costera de este municipio,
considerada como una franja que abarca todo el frente litoral
(12.8 km) y 5 km de ancho; se encuentran 65 poblaciones rurales
y una localidad urbana.

La costa de Nautla se encuentra en erosién aunque tiene algunas
zonas puntuales de acrecion. ElI municipio cuenta con grandes
extensiones de dunas que pertenecen al sistema Tecolutla-Vega
de Alatorre. La vegetacion de la zona costera se encuentra frag-
mentada 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 caracterizacion 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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