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El estado de Campeche representa la transicién entre el Golfo y Caribe de México,
y sus arenas aumentan de contenido de carbonato de calcio hacia el borde con
Yucatdn. Se localiza entre Tabasco al oeste y Yucatan al noreste. La capital es Cam-
peche, ciudad con un alto valor histdrico que se encuentra en la costa, sobre suelos
rocosos de caliza. Ciudad del Carmen es la segunda ciudad mas importante del es-
tado y se ubica sobre unaisla arenosa que cierra la boca de a Laguna de Términos.
La costa de Campeche es una de las mas amenazadas por el elevamiento del nivel
del mar debido al cambio climatico por lo que es un estado prioritario en materia
de manejo costero, en especial de restauracién de dunas costeras en su funcién
protectora de la poblacién costera.

La costa del estado de Campeche tiene una longitud de 523 km y una su-
perficie de 43,534 ha cubiertas por dunas, siendo el cuarto estado con la mayor
extension de dunas frontales. Ciudad del Carmen es la isla mas poblada de México
con 169,466 habitantes (INEGI 2010). EL estado pertenece a la regién que més ve-
getacion de dunas ha perdido en 30 arios (Seingier, et al., 2009)

» El clima costero

Campeche presenta un clima célido-himedo con precipitacion promedio anual de 1,272
mm. La distribucion de la precipitacion es bastante heterogénea en el estado, pues en la
region sur-suroeste se alcanza una precipitacion promedio anual que va de 1,500 a 1,800
mm, mientras que en la zona costera del norte del estado la precipitacion promedio
anual tiene un intervala de 700 a 900 mm (Rebolledo Vieyra, 2010). La temperatura me-
dia anual es de 26.2 °C, siendo mas cdlida en la zona costera (26.75 °C). Desde el punto de
vista climatico, la peninsula estd sujeta a la influencia de los vientos alisios del este y del
noreste; en el verano y otofio la influencia mas notoria proviene de los ciclones tropicales
y en el invierno es la de los nortes, que con sus vientos himedos contribuyen a elevar el
parcentaje de lLuvia invernal (entre 5y 10% de la total anual) (Ortiz Pérez v de a Lanza
Espino, 2006). La figura 1 muestra el climograma de Campeche.

Las islas del Sistema Arrecifal Alacranes tienen un clima célido seco (BSo(h)w(x)
(e)w”), con una oscilacion anual extremasa. La temperatura minima no baja de 10 °C y
la maxima no llega a 40 °C, con una media anual de 26.7 °C. La lluvia es escasa, siendo
mayor en agosto y septiembre, con una sequia intensa intraestival, con una media anual
de 476.1mm. Los vientos dominantes van hacia el este y noreste y son respansables de
la escasa humedad relativa, siendo febrero el mes con mayores vientos.

Los huracanes y tormentas tropicales que han afectado a Campeche tienen re-
percusiones sobre la costa va que han destrozado grandes cantidades de matorral que
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Los principales rios en Campeche se ubican hacia el suroes-
te del estado. El Rio Usumacinta es el limite natural con Tabas-
co y entre sus afluentes estan los Rios Palizada, Rio San Pedro y
San Pablo. El Rio Candelaria se forma en la region del Petén, en
Guatemala y desemboca en la Laguna de Términos, al igual que
el Rio Chumpan. EL Rio Mamantel desemboca en la Laguna del
Panlau, y el Rio Champotdn en el delta entre Punta de Paraiso y
Punta Couoh, junto al poblado de Champatdn. En el estado no hay
presas, pero la Comision Federal de Electricidad tiene un proyecto
hidroeléctrico en Tenosique, Tabasco (Amezcua et al., 2007), con
el que se represarfa el Rio Usumacinta en el cafion de Boca del
Cerro, lo que modificarfa los patrones hidroldgicos de aporte de
sedimentos v nutrientes en los humedales y dunas costeras de
Tabasco y Campeche (Amezcua et al., 2007).
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A figural
Climagrama de diferentes estacionas ubicadas en la costa del estado de Campeche.
Se observa que es un clima cdlido v lluvioso.

no ha logrado recuperarse. En los Ultimos 50 afios solamente una tormenta tropical v
ningun huracan han hecho tierra directamente sobre el estado de Campeche.

» Sistema hidrografico

La geologfa superficial de la peninsula de Yucatdn estd formada principalmente por se-
dimentos pertenecientes al Cenozoico, predominando los sedimentos de origen calcareo
que le han brindado el cardcter carstico (entendiendo coma cérstico al terreno calcareo
altamente fracturado, con gran nimero de cavidades de disolucion: cavernas y cenotes)
que controla la hidrogeologia de la Peninsula. En la porcion sur-suroeste del territorio de
Campeche se concentra el mayor nimera de corrientes superficiales (rios, lagos, lagu-
nas v esteros). Las carrientes superficiales de esta zona pertenecen a distintas cuencas,
siendo la de mayor extension la del sistema Grijalva-Usumacinta, seguida por las cuen-
cas de los rios Candelaria, Chumpan y Mamantel (RebolledoVieyra, 2010).
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Vieyra, 2010).

» Los paisajes de las playas
y dunas

El estado de Campeche pertenece a dos regiones, la Costa Centra Sur (junto con el sur de
Veracruz y Tabasco), asi como a la region Costa Noroccidental de la Peninsula de Yucatdn
(Ortiz Pérez y de la Lanza Espino, 2006). EL litoral de ambas regiones tiene una orienta-
cion totalmente distinta, lo cual repercute en los sistemas de playas y dunas. Estas dos
regiones presentan caracterfsticas distintivas. La primera regién (Costa Centro Sur) co-
linda con Tabasco, y comprende a los principales sistemas deltaicos v estuarinos. Al igual
que sucede en Tabasco, en esta zona de Campeche a linea de costa es baja y arenosa con
islas de barrera formadas por la sucesién continua de cordones de playa, constituidas en
el Holoceno, producto de una fuente constante de sedimentos retrabajados por la accion
de las corrientes de deriva costera y que flanquearon el frente de las planicies deltaicas
(figura 2). Estos cardanes se extienden desde la desembocadura del rio Tonald hasta

el complejo lagunar de Terminos (Ortiz Pérez v de la Lanza Espino, 2006).
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A)

A figura2.
Vistas de las playas y dunas costeras de Campeche. a) Playa con vegetacion herbécea y matorrales en buen estado de conservacion; b) Campo de dunas
embrionarias; c) Matorral sobre el primer cordén de dunas; d) Cultivos de henequén y cocotales sobre dunas costeras.
(Fotos: Gerardo Scnchez Vigl).

El ancho de la franja de cordones en la zona de Campeche es variable y estd frag-
mentado casi todo, excepto donde hay manglar, por una carretera que ha propiciado el
desarrollo de multiples balnearios que han arrasado con la vegetacion nativa.

En la seccion correspondiente a la region Costa Noroccidental de la Peninsula, (a
costa se orienta con rumbo norte-sur v constituye parte de la geologfa de la peninsula
de Yucatan, formada por rocas calizas en donde domina el carbonato de calcio. Uno de
los rasgos més notables es la ausencia de drenaje superficial o carencia de rios, ya que
el escurrimiento se lleva a cabo a través de la red del drenaje subterraneo, que en

la llanura costera se manifiesta a través de manantiales carsticos conocidos
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como cenates y/o petenes. Dominan las planicies de playas bajas
acumulativas (Ortiz Pérez y de la Lanza Espino, 2006).

El Banco Arrecifal de Campeche esta formado por seis es-
tructuras arrecifales emergentes que forman un arco desde el
oeste al noreste del Banco de Campeche. Estos arrecifes corali-
nos estan conformados por Arrecife Arcas, en donde se ubican
Cayo Arcas, Cayo Este y Cayo Oeste, los Unicas tres sistemas de
playas v dunas arenosas. El resto del sistema esta formado por
el Arrecife Tridngulos (donde se encuentran los sistemas arreci-

TOTAL duna

fales de Tridngulos Oeste y Tridngulos Estey Sur), Arrecife Arenas, Arrecifes Sumergidos
compuesto por Banco Nuevo y Banco Pera, Bajo Obispo v Bancos Ingleses. Producen gran
cantidad de arena calcarea que alimenta a la region. Incluye el Parque Nacional Arrecife
Alacranes, el atoldn mas norterio del banco arrecifal de Campeche, el cual tiene cinco
islas o cayos arenosos con vegetacién (Flores, 1984): Desterrada, Desertora (también
conocida como Muertos u Oeste), Pérez, Chica (Cornezuelos o Blanca) y Péjaros (Larga).
Todas las islas excepto Pérez han mantenido la misma localizacion y forma. Pérez ha in-
crementado su tamario en un periodo de 82 arfios (Tunnell, 2007). EL suelo esta formado
por arena coralina, de grano grueso con fragmentos de conchas de moluscos, forami-
niferos, algas calcéreas, corales y equinodermos (Bonet v Rzedowski, 1962) (CONANR
2006).

Campeche solamente presenta dunas frontales y planicies de dunas frontales, siendo
el cuarto estado con la mayor extension de dunas frontales (Cuadro 1). En cuanto a
superficie total de dunas, Campeche ocupa el séptimo lugar a nivel nacional. Toda la su-
perficie de dunas del estado se encuentra en condiciones estabilizadas aunque una gran
proporcion no se encuentra en buen estado. Las categorias para determinar el estado de
conservacion se describen en el cuadro 2. Las dunas frontales de Campeche se localizan
en los municipios del Carmeny Champotdn. Sin embargo, en gran parte del estado se han
formado grandes extensiones de planicies de dunas frontales v éstas se encuentran en
los municipios de Calkini, Carmen y Champotén.

V Cuadro 1.

Superficie que ocupa cada uno de os tipos de dunas del estado de Campeche. En el estado solamente se encuentran dunas frontales y
planicies de dunas frontales. También se indica la categorfa de conservacion que presentan y la superficie que cubren.

Duna frontal Estabilizada

Estado de conservacion (ha) Total
estatal
Muy
Movilidad bueno  Bueno Regular Malo Muy malo
2 37 5,396 30,901 7,198 43,534
2 37 5,396 30,901 7,198 43,534
2 37 5,396 30,901 7,198 43,534
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Porcentaje por tamafio de grano

Tamafio de grano
(mm)
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A figura3.

a) Imagen de la arena de Sabancuy, donde pueden apreciarse los restos de canchas,
algunos de ellos atin angulosos; b) Predominan los granos mayores, de 1mm de diametro.
(Fotos: G. Renddn-Mdrquez y N. Rodriguez-Revelo).

Tipo de arena

La arena del estado de Campeche es de dos tipos. La region cercana a Tabasco presenta
arenas parecidas a las de este estado, mientras que las arenas de la zona que pertenece
propiamente a la Peninsula de Yucatan, se caracterizan por ser arenas de coloracion
blanca debido a los abundantes fragmentos de conchas marinas. Presentan menor abun-
dancia de minerales de cuarzo y feldespato. Las arenas de Sabancuy, al norte de Laguna
de Términos (figura 3), presentan abundantes fragmentos de conchas carbonatadas de
diferentes tamafios v altos contenidos de fragmentos Liticos claros con poca abundancia
de cuarzo y feldespato. Este tipo de arenas presentan fragmentos liticos de roca prove-
nientes de las montafias aledarias al sitio. Este tipo de minerales son depositados por
la escorrentia de los diferentes rios aledafios a la zona. Se encuentra clasificada como
arena media a grava fina con tamarios de granos que van desde los 0.05 a los 5.0 mm.
Este tipo de arena se clasifica como mal seleccionada. La seleccion describe qué tan
homogeénea o heterogenea es la arena con respecto al tamafio de grano, y en el caso de
Sabancuy, la arena es heterogenea. El color de la arena es blanco por la abundancia de
conchas carbonatadas.

Flora

En términos floristicos, este estado es sumamente importante porque en su costa se
presenta la transicion entre a flora de dunas del Golfo de Méxica v la flora del Cari-
be (Flores v Espejel, 1994; Moreno-Casasola et al,, 1998). Es muy interesante observar
el cambio de sedimentos predominantemente siliceos que caracterizan a las dunas del
Golfo por las arenas calcareas que dominan las playas del Caribe, y en esa transicion se
observan las plantas asociadas a dichos suelos. Por ejemplo, conforme se incrementa
el contenido calcareo de la arena, son mas frecuentes las especies caracteristicas del
Caribe (Suriana maritima, Tournefortia gnaphalodes, Ernadea littoralis, entre otras).

Las especies que se presentan a continuacion se obtuvieron de los trabajos de
Espejel (1987), Castillo et al. (19971), Castillo y Moreno-Casasola (1998), Moreno-Casasola
etal, (1998), Espejel et al. (20713) y Lopez Rosas (comunicacion personal). En la playa las
especies mas frecuentes son Sesuvium portulacastrumy Cakile edentula. Las principales
especies del cordon frontal v de la zona protegida de este corddn son jpomoea pes-
caprae, lpomoea imperati, Okenia hypogaea, Sporobolus virginicus, Euphorbia mesem-
bryanthemifolia, Sesuvium portulacastrum, Croton punctatus, Canavalia rosea, Suriana
maritima, Scaevola plumieri, Tournefortia gnaphalodes, Arundo donax, Ambrosia hispida,
Chamaecrista chamaecristoides, Hymenocallis (ittoralis, Commelina erecta, Alternanthe-
ra flavescensy Bidens alba (figura 4,).
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En el corddn posterior se establece un matorral espinoso formado por Agave an-
qustifolia, las herbaceas Okenia hypogaea, Bidens alba, Lippia nodiflora, Dactyloctenium
aegyptium, Poropohyllum, Commelina erecta, y los los arbustos, trepadoras o @rboles
de baja estatura Coccoloba wvifera, C. barbadensis, Bursera simaruba, Capparis flexuo-
sa, Acanthocereus tetragonus, v Passiflora foetida, Leucaena leucocephala, Metopium
brownei, Diospyros yucatanensis, Ximenia americana, Psidium guajava, Piscidia piscipula,
Chiococca alba, Capparis cynophallophora, Diphysa yucatanensis, Sideroxylon america-
num, Lantana involucrata, Hampea trilobata, Hamelia patens, Bunchosia swartziana, Psy-
chotria erytrocarpa, Bravaisia berlandieriana.

Cuando se forman hondonadas himedas, se pueden encontrar individuos de Tre-
ma micrantha, Hampea trilobata, Carica papaya, Colubrina arborescens, Sabal yapa y
Byrsonima crassifolia. En las dunas cercanas a Tabasco v cerca de Ciudad del Carmen
se forman hondonadas inundables de agua dulce que incluyen a Typha domingensis y
hondonadas de agua salobre con especies compartidas con el manglar, como Borrichia
frutescens, Fimbristylis spadicea y Conocarpus erectus. Esta Ultima especie también se
puede encontrar en hondonadas himedas y en matorral espinoso junto con Caesalpinia
bonduc y Coccoloba uvifera.

EnIsla Pérez Suriana maritima cubre casi por completo la isla. Reemplazd a Sesu-
viurm portulacastrumy Sporobolus virginicus, las cuales existian en 1865. Solamente hay
pequefios manchones de Opuntia dillenni, Atriplex pentandra, Portulaca oleracea, Cakile
edentula var. alacranensis, Chamaesyce buxifolia, Tournefortia gnaphalodes, Coccoloba
uvifera y Cordia sebestena. Isla Desertora estd cubierta por Chamaesyce buxifolia, al
igual que Isla Chica, asf como algunos pequerios manchones de Cenchrus insularis, C. pau-
ciflorus, Tribulus alacranensis, C. edentula var. alacranensis, C. insularis, T. alacranensis,
Portulaca oleracea, A. pentandra, Conocarpus erectus y Cyperus planifolius. Isla Deste-
rrada esta formada por dos cayos arenosos donde sobresale T. gnaphalodes. Otras es-
pecies incluyen C. buxifolia, P oleracea, C. pauciflorus, C. insularis v T. alacranensis (Bonet
y Rzedowski, 1962; Tunnell, 2007).

Enlas islas y cayos se registro un total de 14 especies de plantas vasculares; algu-
NOS cayos arenasos presentaron poca vegetacion representada por dos o tres especies
y otros sin ningun registro coma los Cayos de Tridngulos Oeste, Triangulos Sur y Bajo
Obispo. La especie con la mayor frecuencia y abundancia en estos arrecifes fue Sesuvium
portulacastrum. En Cayo Arcas la especie dominante v que cubre casi toda la isla es Se-
suvium portulacastrum, acompariada por Opuntia dillenii. En la zona de pioneras también
se presenta Sporobolus virginicus. La localidad mas diversa correspondid a Cayo Arcas,
seguida de Cayo Arenas, Tridngulos Este v Cayo Nuevo (Gonzalez-Solis y Torruco-
G6mez, 2010).
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Imdgenes de algunas especies que crecen en las playas v dunas de Campeche. a) Tournefortia gnaphalodes,
b) Ambrosia psilostachya, especie tipica del primer cordén de dunas; c) Hymenocallis littoralis, abundante
en las planicies de cordones frontales; d) Acanthocereus tetragonus, de los matorrales costeros;

v &) Sabal mexicana, palma que crece en las selvas sobre dunas costeras.

(Fotos: Gerardo Sdnchez Vigi).

V Cuadro 2.
Caracterfsticas de los diferentes estados de conservacién en que fueron clasificadas
las dunas costeras de México.

_Caracteristicas

Estado de conservacion

Regular Presencia de actividades agropecuarias

Malo Actividades agropecuarias acompafnadas por asentamientos
humanos dispersos




) Estado de conservacion
de las dunas costeras

Campeche es un estado que s6lo tiene un tipo de dunas y éstas son el tipo denominado
dunas frontales v planicies de dunas frontales. La mayoria de dunas se encuentran en
mal estado de conservacion, lo cual reduce su capacidad para proporcionar servicios
ambientales. Para determinar el estado de conservacion de las dunas costeras de Méxi-
co se hiza una clasificacién cualitativa de cinco categorias (Cuadro 2) que se describen a
continuacion (ver capitulo 9).

La figura 5 muestra el estado de conservacion de las dunas costeras de Campeche.
La grafica muestra que la mayorfa de las dunas se encuentran en malas condiciones
(71%), una superficie menor esta en muy malas condiciones (17%) v una superficie adn
mas pequena estd en un estado regular (12%). EL hecha de que 88% esté degradado
indica una pérdida importante de la funcionalidad del ecosistema v de su capacidad para
proporcionar servicios ambientales. Las dunas que estén en mal estado requieren de
una estrategia estatal para revegetar v reforestar las que aun mantienen su forma y
para restaurar las dunas erosionadas. Hay actividades sustentables compatibles con el
mantenimiento del ecosistema playa-dunay la conservacion de los sedimentos donde se
desarrollen actividades productivas y se mantenga parte de la cobertura vegetal nativa
y el funcionamiento del ecosistema. Las dunas en muy mal estado son aquellas que pre-
sentan asentamientos humanos v o turisticos y por tanto la proteccién de sus habitantes
depende de la recuperacion de las playas v el primer cordén de dunas, que sirven de
proteccion a los pobladores.

A figurab.
Superficie que ocupan las dunas presentes en el estado de Campeche
(dunas frontales y planicies de dunas frantales) y su estado de conservacion.
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A figura6.
Ubicacién de las areas naturales protegidas costeras en el estado de Campeche,
y las @reas de impartancia por su valor bioldgico.

» Los espacios protegidos
y de importancia bioldgica

Ademés de las Areas Naturales Protegidas (figura 6), el estado de Campeche tiene 13
espacios protegidos v dreas de importancia ecoldgica. La Reserva de la Biosfera Pante-
nos de Centla y el Area de Proteccion de Flora y Fauna Laguna de Términos forman un
continuo de humedales entre Tabasco y Campeche. La Laguna de Términos, designada
sitio Ramsar 1356 y categorfa de AICA 170, cuenta con 368 especies de aves e inclu-
ve ademas de los humedales a los sistemas de dunas costeras. Ademas la Laguna de
Términos, en conjunto con Pantanos de Centla, conforman la regién marina prioritaria
53, la cual presenta ecosistemas como lagunas, playas, dunas, pastos marinos, esteros,
islas y representa el aporte hidrico del continente a la costa mas importante en México
(CONABIO, 20133, 2013b; RAMSAR-CONANP 2013) (figura 6). Las especies de flora re-
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presentativas de Laguna de Terminos son principalmente especies de humedales (Buci-
da buceras, Haematoxylum campechianum, Tabebuia rosea, Lonchocarpus hondurensis,
Vatairea lundellii, Callophyllum brasiliensis, Swietenia macrophylla, Cedrela odorata), v
los mangles Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laquncularia racemosa, Conocar-
pus erectus  la palma Acoelorraphe wrightii. Con respecto a las especies de fauna, las
aves representativas son: Jabiru mycteria, Mycteria americana, Cochlearius cochlearius,
Ajaia ajaia, Cairina moschata, Dendrocygna autumnalis, Anas discors, Falco peregrinus,
Eudecimus albus (SIMEC, 2013a). La Reserva de Biosfera de Los Petenes localizada en
los municipios de Calkini, Campeche, Hecelchakan y Tenabo, denominada tambien
sitio Ramsar 1354 y AICA 173 protege los sistemas de dunas al narte del estado
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Aves en la Isla de Cayo Arcas.
(Foto: Hugo Ldpez Rosas).

v diversos tipos de humedales (manglar, tular, selva baja y mediana inundable v la aso-
ciacién vegetal llamada petenes), ambientes que son usados por 295 especies de aves
(CONABIO, 2013b; RAMSAR-CONANP 2013). La Reserva de la Biosfera Calakmul se ubica
tierra adentro y no incluye ecosistemas costeros; una continuacién de ésta es la Zona
Especial Sujeta a Conservacion Ecoldgica denominada Balam-KU, reserva de nivel estatal
(Smaas, 2013). La Playa Tortuguera Chenkdn ha sido designada sitio RAMSAR 1348; se
reconacen ademas de las dunas las comunidades de selva baja caducifolia, vegetacion
rastrera, bosque de manglar, zona de pantanos v rios (RAMSAR-CONANR 2013).

El Parque Marino Arrecife Alacranes es otro espacio protegido que cuenta con la
categoria de drea marina protegida No. 58 e incluye los arrecifes y cayos arenosos de
la plataforma marina. En Arrecife Alacranes hay fauna de gran interés. La densidad de
aves marinas es muy elevada y en las islas Pajaros y Desertora anida regularmente una
poblacién de pato bobo (Sula dactylatrayy S. leucogaster), ademés de las gaviotas Larus
atricilla y Anous stolidus, a fragata Fregata magnificens, y otras aves como Thalasseus
maximus y Sterna fuscata. Hay algunos reptiles como la lagartija Mabuya mabuya, y
varias tortugas marinas como la tortuga verde Chelonia mydas, la laud Dermochelys
coriaceay |a carey Eretmochelys imbricata. Hace 35 afios era comun ver a la foca monije
(Monachus tropicalis) en las playas de las islas, pero ya han desaparecido por la caceria
a que estuvieron sometidas (Canela, 1992). Lo misma ocurre en Cayo Arcas, donde hay
poblaciones bastante grandes de pato bobo (Sula dactylatra) y fragata (Fregata magnifi-
cens) que usan la isla como sitio de reproduccion, anidacion y descanso (figura 7).

Otras dreas marinas protegidas son Fosa Sigsbee (No. 55), Cayos Campeche (No.
56), Escarpe Campeche (No. 57) v Sonda de Campeche (No. 59). Con respecto a las
Areas Hidroldgicas Prioritarias se encuentran Cabecera del Rio Candelaria, Sur de Campe-

i - _ che, Calakmul, Cabecera del Rio Champotdn y Boca del Rio Champotdn (CONABIO 2013a).
9 v L’:\: A\ A Campeche no cuenta con playas certificadas.
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Problematica y diagnéstico

El estado de Campeche cuenta con extensos campos de dunas frontales, muchos de
ellos transformados por actividades agropecuarias. Las playas se encuentran bajo ries-
go de erosion. La construccion de carreteras v la instalacion de equipamiento como to-
rres de cableado eléctrico se han visto afectadas por esta erosion. Los derrames de
petréleo también han afectado a las playas y dunas.

Usos del suelo

En los mapas de la figura 8 se muestra el uso del suelo costero en dos regiones de
Campeche. La primera zona (figura 8a) muestra las dunas frontales del sur del estado,
localizadas al norte del sistema lagunar de Pom-Atasta. Constituyen un extenso campo
de dunas formado por cordones de playa, debido a la aportacion constante de sedimen-
tos que arrastran las corrientes de deriva costera de los rios, principalmente el Tonala.
Estan sujetas a usos agropecuarios y forman una franja ancha. £n algunas zonas mas
conservadas, se entremezclan los cordones de dunas con depresiones entre los cordo-
nes donde se establecen manglares y otros humedales. En el mapa de la figura 8b las
dunas frontales se adelgazan y forman una isla de barrera. Parte de las dunas de esta
isla estan ocupadas por urbanizaciones como Ciudad del Carmen e Isla Aguada. El resto
estan cubiertas por matorrales v restos de selvas. Gran parte de las dunas de esta region
colindan con humedales, tanto de agua dulce como manglares.

La figura 9 muestra el porcentaje de la superficie de dunas costeras en cada una de
las cinco categorfas de conservacion en funcién del uso del suelo. Casi a lo largo de todo
el estado hay una carretera costera que se extiende paralela al litoral v ha dado lugar
a asentamientos y desarrollos turisticos. En la grafica puede observarse que el 71% de
las dunas esta en mal estado, es decir que corresponde a un uso mixto en el cual hay
usos agropecuarios, fragmentacion por caminos vy algunos asentamientos pequerios. El
16% estd en muy mal estado, es decir urbanizado v las dunas han sido totalmente modi-
ficadas. EL 12% esta en un estado regular, es decir con uso agropecuario. Las categorias
de muy buen estado (natural) v buen estado (fragmentada) ocupan menos del 1% (ver
cuadro 2).

Geomorfologia, biodiversidad y vegetacion

Desde el punto de vista biogeografico v de diversidad, el estado de Campeche tiene ele-
mentos de la vegetacion de dunas caracteristica del Golfo de México y de vegetacion de
dunas del Caribe, como ya se menciond. Ello le confiere a la vegetacién una mezcla florfs-
tica relevante, aunque no hay informacion sobre si a nivel de fauna existe una transicion
similar. €n la zona también existen matorrales remanentes de una vegetacion de selva

92°24W -'éz":'aw -s_i*;zw 82°8'W
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Elaboré: Oscar Jimenez-Orocio
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A figura8.
Imdgenes que muestran los distintos tipos de dunas de la costa de Campeche sobreponiendo el uso del suelo en la costa.
a) La region de dunas al norte del sistema lagunar Pom-Atasta y b) La region de Laguna de Términos con Isla del Carmen.

baja extendida y que ahora solamente permanece en las zonas de dunas mas estrechas.
Esta vegetacion estd en peligro de desaparecer por la erosion. La carreteray los “cangre-
jeros” también estan impactando a las poblaciones de cangrejo azul que atraviesan las
dunas v playas para desovar en el mar. En el campamento tortuguero de Isla Aguada la
zona de anidacion de tortugas marinas esta disminuyendo por la erosion que es agravada
por la colocacion de espigones. En el campamento tortuguero de Chenkan el aumento en
el nivel del mar v la consecuente erosién de la playa esta formando un escalén de playa
que impide que a tortuga blanca (Chelonia mydas) llegue a la zona vegetada de las dunas
a hacer su nido, por lo que deposita sus huevos en la playa. Lo anterior hace necesario
trasladar posteriormente los huevos a zonas secas, para evitar que se inunden y mueran.
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Uno de los aspectos que le brindan importancia a la vegetacion de las islas es que
representan el registro de vegetacion terrestre més alejado del continente (Gonzélez-
Solis y Torruco-Gomez, 2010; INE, 1996).

Agricultura y ganaderia

En la zona de dunas mas ancha, hacia el sur del estado v cercana a Tabasco, la vegeta-
cion de dunas ha sido sustituida por algunos cocotales y sobre todo por campos ganade-
ros. Predominan estos ultimas v se pueden abservar numerosas aguajes que funcionan
como abrevadero para el ganado. Quedan restos de matorrales y arboles en pie en
estos campos ganaderos.

Campeche

.
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Diagnostico de las dunas costeras de México

SEMARNAT

Usos de suelo sobre dunas
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A figura9.

Esta grafica muestra el porcentaje de superficie estatal que ocupa cada estado de conservacién

de las dunas, con base en cinco categorias (ver explicacion en la seccion de Estado de conservacion
y en el capitulo 9), como un indicador del uso del suelo sobre las dunas en Campeche.

Desarrollos turisticos y urbanos

El principal desarrollo urbano es la ciudad de Campeche y existen otros dos, Champotdn
y Ciudad del Carmen, sobre Isla del Carmen. Desde ahf se contintia una carretera costera
hacia Campeche sobre las dunas que permite llegar hasta Yucatan. Varias de estas ciu-
dades funcionan como zonas turfsticas, como Si-Ho Playa, entre otras.

Ciudad del Carmen se ubica al occidente de a Isla del Carmen y es un importante
centro de operaciones de PEMEX para el manejo de la Sonda de Campeche. En el afio
2005 la poblacién era un poco mayor de 150,000 personas v debido a la actividad eco-
némica la poblacion se estd incrementando. Por ejemplo, en el afio 2000 tuvo un fuerte
crecimiento poblacional, con una tasa de 4.1. Isla Pérez en cambio, en el Arrecife Alacra-
nes, estd habitada por cuatro familias.

Industria e infraestructura costera

Ena Isla del Carmen, en especial donde esta Ciudad del Carmen'y en todo el tramo cos-
tero entre Isla Aguada y Si-Ho Playa, la carretera costera 180 esta construida sobre lo
que antes fueron dunas costeras o en el borde entre el manglar v las dunas provocando
degradacion del ecosistema pero sobre todo erosion. Aunado a lo anterior, paralelo a la
carretera estan los tendidos de torres de conduccién eléctrica con mantenimiento con-
tinuo por la Comision Federal de Electricidad, lo que implica que frecuentemente se

esté cortando la vegetacion.

CONAFO

El estado tiene algunos muelles v escolleras, sobre todo en los asentamientos
costeros. Campeche cuenta con un total de 24,196 m de obras portuarias de protec-
cion. De éstas, 2,295 son rompeolas, 377 escolleras, 5,886 son espigones vy 15,638 son
protecciones marginales (SCT, 2011). La infraestructura industrial petrolera estd ubicada
principalmente en el mar, en la sonda de Campeche. Los derrames de petroleo han im-
pactado frecuentemente la playa y las dunas. Ejemplo de ello fue el derrame causado
por a explosion del pozo Ixtoc | el cual en 1979 derramé de 10,000 a 30,000 toneladas
de petrleo diarias, durante casi un afio completo (Jameldv y Lindén, 1987).

Erosion

El retroceso de la costa es un evento comun en todo el frente deltaico del estado de
Campeche, con una tasa media anual de -8 m, con afios extremos de hasta -15 m/afio,
en la desembacadura del rio San Pedro-5an Pablo. Los célculos de las tendencias entre
1984 y 1995, reflejan la tendencia sostenida desde 1943, con valores entre -9 y -10 m/
afio (figura 10). €n la costa de Atasta se mantienen retracesos costeros del orden de -8
a-9 m/ario, con valores extremos de hasta -21 m/ario (Hernandez Santana et al., 2008).

La informacion anterior se refleja en la afectacion a los tendidos de torres de con-
duccion eléctrica, carreteras v casas afectadas (figura 10). En aquellas zonas donde la
erosion topa con estructuras de ingenierfa va no hay espacio para recuperar la playa o
las dunas v estos ambientes desaparecen. En un periodo de estudio de 31afios, de 1978
a 2008, se evalud el desplazamiento de la linea de costa desde la Punta La Disciplina en
Atasta hasta la desembocadura del rio Champoton, v los resultados demostraron que
las mayores tasas de erosion ocurren en Punta La Disciplina y Sabancuy, con pérdidas
de 17.1y 6.8 m/afio, mientras que las tasas més bajas ocurrieron en Isla Aguada y Playa
Norte, en Ciudad del Carmen con 0.2 y 0.3 m/afio respectivamente. En este estudio no se
detecto acrecién, es decir, no hay crecimiento de las playas como en Yucatan.

Vulnerabilidad ante el cambio climatico

El Instituto Nacional de Ecologia indica que Campeche tiene una disponibilidad media de
aguay el grado de presidn es escaso (6%). La vegetacion estd bajo fuerte presion de a
agricultura y de los centros urbanos. Los prongsticos indican que las principales ame-
nazas son los huracanes v la sequia meteoroldgica. Los desastres hidrometeoroldgicos
registrados entre 1980 y 2001 aparecen cuantificados en la figura Tla y los eventos més
frecuentes han sido los vendavales (30 registros), inundaciones (20 registros), huraca-
nes (8) v tempestades (8). No se han registrado granizadas, nevadas ni ondas frias por
lo que no aparecen en la gréfica (figura 11a). El aumento del nivel del mar afectard de
manera importante gran parte del estado, sobre todo en los alrededores de la Laguna
de Terminos (figura 11b) v sus humedales, madificando el funcionamiento de los mismos.
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A figura0.

La erosion de la playa ha hecho que algunos pobladores recurran a elevar su casa o negocio sobre pilotes y
otros lo abandonen por el impacto de a erosién.

(Foto: Gerardo Sdnchez Vigl).

La mayor parte de la zona costera esta bajo riesgo de incremento del nivel del mar y en
algunas zonas la penetracion marina representa un alto riesgo (figura 11b, pagina 179).
(http://www2.inecc.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.html)

) Recomendaciones
y planes de manejo

Campeche constituye un estado muy biodiverso, con varios y extensos espacios pro-
tegidos, lo cual indica una preocupacion del gobierno y de la poblacion por cuidar su
patrimanio natural. La presion sobre la costa por la erosion es muy alta. Se recomienda
desarrollar una estrategia de manejo integral de la zona costera donde se establezcan
dialogos y acuerdos entre las necesidades de la industria petrolera, el crecimiento urba-
no'y turistico y la conservacién (Moreno-Casasola et al., 2006). Asimismo es importante
revisar el Ordenamiento Territorial del estado de Campeche. Especificamente para el
manejo y conservacion de las ecosistemas de playas v dunas, SEMARNAT (2013) publicé
recientemente un conjunto de lineamientos a tomar en cuenta para garantizar el mante-
nimiento del buen estado de estos ecasistemas.

La erosion es un problema costero de gran impacto en el estado. Hay partes en
las que la playa y duna han desaparecido v las carreteras estan a unos cuantos metros.
Debe haber un monitoreo permanente de los cambios en la linea de costa, y éste debe
ser una prioridad.



<a)

<b)

Zonas con riesgo de
inundacion por
aumento del nivel
delmar (1-2 metros)

FUENTE: Department of Geosciences
EnvironmentalStudies Laboratory, University
of Arizona

A figurall.

a) La figura muestra los desastres hidrometearaldgicos entre 1980 v 2001 en el estada de Campeche,
sobresaliendo las inundaciones y los vendavales (en roja), los de mayor frecuencia, b) se muestran las
zonas de la costa de Campeche, con riesgo de inundacion por aumento del nivel del mar, estando el
complejo lagunar de Términos especialmente con alto riesgo. La informacion fue tomada v redibujada de
http://www2.inecc.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.htm.

La vegetacion de dunas estd amenazada de desaparecer, pues la mejor represen-
tada se ubica en las franjas delgadas de dunas que estan sufriendo fuertes procesos de
erosion. La presencia de los humedales v la carretera costera impiden la migracion de
las comunidades vegetales tierra adentro; ésta ademas constituye puntos de desarrollo
v cambio de uso del suelo. Se deben ubicar zonas conservadas y con menor presion de a
erosion y establecer planes de manejo, monitoreos permanentes y acciones de protec-
cion para salvaguardar esta riqueza.

Se deben restaurar dunas frontales con vegetacion pionera para asegurar que este
ecasistema mantiene su capacidad de proteccion. Se deben reforestar las planicies de
dunas frontales con especies nativas, buscando reproducir la estructura y composicion
de las dunas que aun mantienen selvas y matorrales conservados. La restauracion del
primer corddn de dunas es especialmente importante en aquellas dunas donde hay po-
blaciones. Se debe buscar restablecer el primer corddn y que las construcciones inicien
por atras del primer corddn, tomando en cuenta la tasa de erosién en la zona.

Ista del Carmen tiene una fuerte presién demografica. Se da no solamente por la
gran cantidad de habitantes en un espacio pequefio, sino también por la presion que dicha
poblacion ejerce para la recreacion en las playas Caracol, Puntilla, Manigua, Playa Norte,
Bahamitas, Tortugueros, Puerto Real, Punta San Julidn. Se debe tener un plan de desa-
rrollo urbano consensuado entre los habitantes y os representantes de las actividades
industriales, para regular el crecimiento y reducir el impacto del cambio climatico.

No se debe incrementar la utilizacion de obras de ingenierfa de proteccion costera,
pues estas favorecen aun mas la erosion. Se recomienda mas bien buscar alternativas
de ingenierfa blanda (ejemplos en el estado de Carolina del Norte en Estados Unidos).

Se sugiere que las construcciones (casas, desarrollos turfsticas, crecimientos ur-
banos) se cologuen por atrds de la duna frontal, y ademds es necesario tomar en cuenta
as tasas de erosion actuales y utilizarlas para definir una distancia que garantice la se-
guridad de las personas y de las inversiones en infraestructura.

Se recomienda establecer una estrategia estatal que conserve las pocas dunas
que aun estan en buen y muy buen estado de conservacion, probablemente como dreas
naturales protegidas estatales, y una segunda estrategia que plantee proyectos y meca-
nismos para reforestar y para restaurar las dunas en mal estado.

En general, los arrecifes v sus cayos se encuentran amenazados por las activida-
des de explotacion pesquera v turismo (que usan los cayos como zonas de descanso)
v la contaminacion, principalmente por el lavado de los tanques de los buques, ademés
del petréleo que se libera durante las actividades de extraccion y la basura dejada por
visitantes v pescadores (CONANP 2006).
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