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El estado de Veracruz se ubica en la region central del Golfo de México y colinda
al norte con Tamaulipas v al sureste con Tabasco. Es conocido por sus playas, las
cuales reciben una importante cantidad de turistas, sobre todo nacionales (ver ca-
pitulo 8). Su capital es Xalapa, pero la ciudad de mayor relevancia econémica es
el Puerto de Veracruz, uno de los puertos comerciales mas grandes del Golfo de
México. Veracruz es uno de los estados con mas pérdida de vegetacion costera del
pais por la gran cantidad de ciudades y poblados costeros, asf como la ganaderia y
agricultura (Seingier et al., 2009; 2011).

La costa de Veracruz se extiende a lo largo de 745 km. Es uno de los estados
con mayores sistemas de dunas costeras, en todos los sentidos: extension, pe-
netracion tierra adentro v altura. Por ejemplo los sistemas de dunas de Alvarado
alcanzan los 130 m de altura y penetran formando lenguas arenosas hasta cerca
de 10 km tierra adentro. A lo largo del litoral predominan las costas arenosas y so-
lamente el 8% corresponde a costas rocosas. Tiene tres tipos de dunas: frontales,
parabdlicas y transgresivas, las que en conjunto suman casi 106,600 ha.

» El clima costero

El clima de la costa de Veracruz es de dos tipos: calido sub-humedo v célido-htimedo. El
primero se presenta en el norte v sur del estado vy en el centro, hay una zona mas seca
donde el clima se vuelve célido sub-himedo (figura 1). La temperatura media anual os-
cila entre los 20y los 26°C. Las temperaturas medias mensuales mas calidas fluctian
entre los 23.0 “Cy 27.5°C registradas en los meses de marzo a noviembre. La tempe-
ratura maxima registrada sobre la linea costera oscila entre los 38.0 °C a 48.0. Las
temperaturas minimas fluctdan en el rango de 0 a 9.5 °C. La precipitacién total anual
varfa entre 1,000 v 1,500 mm. En el estado la mayoria de las luvias se presenta en el
verana, con un porcentaje de luvia invernal mayor del 5%, debido a la influencia de los
nortes que aportan humedad. La distribucion de (a lluvia a lo largo del afo varfa. En la
zona central la estacion de secas es mas clara. La humedad se incrementa en la porcion
meridional en el flanco costero de barlovento de la Sierra de los Tuxtlas donde alcanza
valores mayores a los 3,000 mm.

Las tormentas tropicales y los huracanes tienen un impacto moderado en Vere-
cruz, va que en 50 afos, seis tormentas tropicales v cinco huracanes han hecho tierra
directamente en las costas de este estado (ver capitulo 4). Sin embargo, dos de los diez
huracanes més fuertes que han golpeado tierras mexicanas en los Ultimos 50 afios (Gil-
berto en 1988 y Dean en 2007) entraron por Veracruz, generando pérdida de vidas hu-
manas asi como cuantiosos dafios econdmicas. Por esto, las dunas son muy importantes
en este estado va que ofrecen el servicio de proteger a las personas v la infraestructura
costera de los embates de estos eventos climaticos.

climatologica
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A figural
Climogramas que muestran a precipitacién y su distribucion, asi coma las temperaturas que se encuentran
alo largo de la planicie costera de Veracruz. Se ohserva una elevada precipitacion en el verano v otofio.

» Sistema hidrografico

Este estado capta un 13% de la precipitacion y sus rios canalizan un 24% del escurri-
miento pluvial anual de México (Manson, 2004). La linea costera arenosa se interrumpe
por las bocanas de las lagunas, muchas de ellas con barra temporal. Las de mayor
tamafo son Tamiahua, Pueblo Viejo y el complejo de lagunas de Alvarado.

Los rios son muy importantes para las dunas costeras porque son los que propor-
cionan los sedimentos que alimentan a los sistemas de playas y dunas costeras. El es-
tado de Veracruz tiene numerosos rios, algunos de gran caudal v cuyos sedimentos han
formado los grandes sistemas de dunas del estado. Sus dos fronteras estan limitadas
por rios, el Panuco con Tamaulipas v el Rio Tonald con Tabasco. Son muchas las corrien-
tes de agua que cruzan el territorio Veracruzano: Tuxpan, Tumilco, Cazones, Tecolutla,
Nautla, Actopan, La Antigua, Jamapa, Blanco, Papaloapan v Coatzacoalcos. Hay varias
presas que reducen el aporte de sedimentos a la costa y que coadyuvan de manera indi-
rectaala erosion de las playas. Son las presas de Chicayan (en el Rio Chicayan), €L Encan-
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to (Rio Tomata), Evaristo Molina (A. de Miradores), Tuxpango (Rio
Blanco), Miguel Aleman (Rio Tonta), Miguel de la Madrid (Rio Santo
Domingo), La Cangrejera (A. de Teapa). Por ello, el aporte de sedi-
mentos hacia las playas ha disminuido conforme se ha desarro-
(lado el estado, pues son detenidos en la gran cantidad de presas
que se han construido. Como consecuencia, las playas no logran
recuperar su dimension después de los eventos de erosion, pre-
sentando algunas playas pérdida de sedimentos v afectacion de
infraestructura turistica.

» Los paisajes de las playas
y dunas

El estado de Veracruz pertenece a dos regiones. La primera se de-
nomina Costa Centro Oriental y abarca practicamente todo el es-
tado y se caracteriza por costas bajas, arenosas y acumulativas, y
constituyen el 90% de la costa. La region Costa Centro Sur, abarca
la Laguna del Ostiény la zona de Coatzacoalcos, hasta el limite del
estado con Tabasco y corresponde a una zona con deltas impor-
tantes. A lo largo del litoral predominan las costas arenosas y so-
lamente el 8% corresponde a costas racosas (con unacantilado de
caracter sedimentario formando una terraza tecténica-abrasiva
ubicado entrea boca del rio Cazones y el Estero Azul, y acantilados rocosos entre Laguna
Verde y La Mancha'y en la zona de Los Tuxtlas) (Ortiz-Pérez y de la Lanza Espino, 2006).

En la parte norte del estado la costa consiste en una amplia isla de barrera que
encierra a la Laguna de Tamiahua. Se forma por los sedimentos acarreados por las co-
rrientes costeras provenientes del norte y por las arenas que llegan al propio estuario
del rio Panuco. Este proceso se ha venido desarrollando desde hace mucho tiempo,
pues hay evidencias de que las islas interiores de la Laguna de Tamiahua formaron con
anterioridad una barrera més antigua (Ortiz-Pérez y de la Lanza Espino, 2006). Hacia
el sur de Tamiahua se extienden las costas acumulativas de playas bajas arenosas con
exposicion abierta al mar, cuyo frente corresponde a la margen expuesta de las islas
barrera, a la cual se encadenan las playas altas, los campos de dunas y cordones de
playas antiguos, todos separados del continente actualmente por hondonadas inun-

dadas con agua dulce, por marismas v esteros estrechos paralelos a la linea de costa
(Ortiz-Pérez y de la Lanza Espino, 2006; Moreno-Casasola, 2006). En a zona central
se forman playas y campos de dunas bajos, con cordones paralelos a la playa que se
extienden por algunos kilémetros tierra adentro. Al parecer los aportes del rio
Tecolutla constituyen la principal fuente de sedimentos.

Veracruz
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Veracruz es un estado con una gran diversidad de dunas y de paisajes
asociados. a) Dunas y humedales interdunarios de Tamiahua; b) Los grandes
sistemas de dunas maviles san una de las caracterfsticas de la zona central
y sur del estado. La imagen corresponde a la zona central de San Isidro;

¢) Los grandes sistemas de dunas estabilizados también son una de las
caracterfsticas de (a zona central y sur del estado de Veracruz. Laimagen
corresponde al extenso sisterna de dunas de Alvarado; d) €n la zona norte
del estado las dunas son cordones bajos de dunas paralelas, la gran mayoria
transformados en potreros ganaderos. EL manto fredtico esta muy cercano
por lo que es facil tener abrevaderos, aunque en época de lluvias muchos
de los terrenos se anegan. La imagen corresponde a la region de Vega de
Alatorre. (Fotos: Gerardo Sdnchez Vigl)

Entre el estuario del rio Cazones v el de Nautla dominan las
playas bajas, que reflejan el azolve que ha colmatado los lechos
de ambientes lacustres costeros antiguos, de forma tal que la
costa de barrera se ha adosado a la margen continental y sélo se
encuentra separada por un estero paralelo a la costa, asociada
con las planicies de inundacidn (Ortiz-Pérez y de la Lanza Espino,
2006). Desde el municipio de Alto Lucero hasta la Laguna Cama-
ronera v Alvarado (con la excepcidn de la zona entre El Bayo v
Paso Salinas, al sur de Anton Lizardo), se extienden costas bajas
arenosas con campos muy extensos de dunas, en los que ge-
neralmente la zona o porcion frontal que da al mar es activa,
mientras que la parte posterior se encuentra estabilizada con
pastizales /o selvas. La porcion de costa de Alvarado y la de la
costa de Coatzacoalcos comprende los dos principales sistemas
deltaicos y estuarinos de Veracruz, representando una fuente im-
portante de sedimentos y nutrientes al mar (Ortiz-Pérez v de la
Lanza Espino, 2006; Moreno-Casasola, 2010).
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Un litoral tan extenso como el de Veracruz da lugar a una variedad importante de
sistemas costeros, que se reflejan en la topografia, microambientes que se forman y
especies que aparecen en cada zona, y que imprimen a los paisajes caracteristicas parti-
culares (Ldpez-Portillo et al., 2011). En la figura 2 aparecen vistas de los distintos paisajes
de dunas costeras que se presentan en el estado.

En las islas también hay playas arenosas y aunque no se llegan a formar dunas
propiamente, hay planicies arenosas en las que habitan las especies de dunas costeras.
El Sistema Arrecifal Veracruzano incluye numerosos arrecifes que dan origen a la arena
calcérea que forma los bajos, cayos e islas. Entre las principales islas estan Isla de Sacri-
ficios, Isla Verde, Isla de Enmedio y La Blanquilla. En el Sistema Arrecifal de Tuxpan, se
ubica Isla Lobos. En la Laguna de Tamiahua también se localizan varias islas que presen-

V¥ Cuadro 1.
Superficie que ocupa cada una de las categorfas del estado de conservacién
de los distintos tipos de dunas del estado de Veracruz.

Total
Estado de conservacion (ha) estatal
Muy
Tipo de duna Movilidad bueno  Bueno  Regular Malo Muy malo
Duna frontal Estabilizada 70 2,868 30,940 1,777 35,656
Semi-movil 41 41
Movil 30 30
TOTAL duna
frontal 141 2,868 30,940 1,777 35,727
Parabdlica  Estabilizada 473 7,262 30,925 524 39,184
Semi-movil 63 63
TOTAL
parabdlica 473 63 7,262 30,925 524 39,246
Transgresivas Estabilizada 541 757 2,690 14,556 18,544
Semi-movil 24 95 119
Movil 3,189 602 9,164 12,955
TOTAL
transgresivas 3,213 1,238 757 11,854 14,556 31,619
TOTAL
ESTATAL 3,686 1,442 10,888 73,719 16,857 106,592




tan manglares y vegetacion de playas y dunas, como en la Isla Idolos, Isla Juana Ramirez,
Isla del Toro, entre otras.

Las dunas costeras de Veracruz suman un total de 106,592 ha, y éstas son extensas y de
diferentes formas: frontales, parabélicas y transgresivas. Veracruz es el segundo estado
con la mayor extension de dunas costeras en México. Asf mismo, ocupa el primer lugar
en cuanto a extension de dunas parabdlicas, el tercero en extension de dunas transgre-
sivas v el sexto en extension de dunas frontales. EL porcentaje de superficie que cubren
estos tres tipos de dunas es similar: las dunas frontales cubren un 33% de la superficie,
las parabdlicas el 37%y las transgresivas el 30% (Cuadro 1). Entre las dos primeras pre-
dominan las estabilizadas, mientras que entre las transgresivas el 59% se encuentran
estabilizadas, el 2% estan semimaviles v el 41% mdviles.

Vale la pena mencionar que el sistema de dunas de Alvarado recorre 57 km a todo
lo largo de a linea costera, desde las poblaciones de Arbolillo en el municipio de Alva-
rado, hasta Progreso Majahual en el municipio de Angel R. Cabada. Comunmente este
sistema de dunas tiene un ancho de 2 km, sin embargo frente a la poblacion de Angel R.
(abada a entrada de arena es de casi 10 km. La mayor altitud registrada en este sistema
de dunas es de 130 msnm v se encuentra en el lado sur de la boca de la laguna de Alva-
rado donde desembaca el Rio Papaloapan, y constituye una proteccion invaluable ante
a elevacion del nivel del mary la intrusién salina, para la region de las zona baja del Pa-
paloapan. Las dunas parabélicas de la region central del estado son de las mas grandes
de todo el pafs y las transgresivas son las segundas mas grandes, superadas solamente
por las de Sonora v las de Baja California Sur.

Las dunas frontales se ubican en varios municipios como son Agua Dulce, Alto
Lucero, Alvarado, Catemaco, Cazones, Nautla, Ozuluama, Tamiahua, Tecolutla, Tuxpan,
Ursulo Galvan, Vega de Alatorre y Veracruz. Las dunas parabélicas estan localizadas
en los municipios de Actopan, Alvarado, Angel R. Rabada, La Antigua, Lerdo de Tejada,
Pueblo Viejo, San Andrés Tuxtla, Tamiahua, Tampico Alto y Ursulo Galvén. Por dltimo, as
dunas transgresivas ocurren en los municipios de Actopan, Agua Dulce, Alto Lucero, Al-
varado, Angel R. Cabada, Boca del Rio, Catemaco, Coatzacoalcos, La Antigua, Mecayapan,
Pajapan, Tampico Alto, Ursulo Galvan, Vega de Alatarre y Veracruz. La mayoria de las du-
nas frontales y las dunas parabélicas se encuentran total o parcialmente cubiertas por
vegetacion, lo que las convierte en dunas estabilizadas o semimdviles respectivamente.
En contraste, cerca de la mitad de las dunas transgresivas de este estado tienen escasa
o nula vegetacion y son altamente méviles. Estas dunas se localizan principalmente en
a region central de Veracruz y deben mantenerse con esa movilidad para su buen fun-
cionamiento.

La arena del estado de Veracruz es de diferentes caracteristicas y tamarios que van des-
de las finas hasta las de grano grueso a medio (figura 3). Esta variacion estd en funcion
de la ubicacion geografica de cada una de las zonas y del aporte cercano de sedimento
de cada localidad. La arena de las dunas de Alvarado, por ejemplo, es de grano medio a

a)

Porcentaje por tamafio de grano

Tamafo de grano
(mm)

2% —_—
: =05
3% == 0.25
== 0.125
' 6% — 0.032

Ab)

A figura3.

a) Imagen de la arena de las dunas de Veracruz procedente de las dunas de Alvarado;
b) La grafica indica que predominan las arenas de 0.25 mm de tamafio, con un ligero
porcentaje de arenas mas gruesas.

(Foto: G. Renddn-Mdrquezy N. Rodriguez-Revelo).
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fino, con abundante presencia de cuarzos y granos muy subangulosos. Presenta abun-
dantes minerales densos que le dan una coloracién oscura a la arena. Muestra muy poca
cantidad de feldespatos y algunos cuarzos oxidados. Se encuentra clasificada como are-
na fina con tamafios de granos que van desde los 0.05 a los 2.0 mm. Este tipo de arena
se clasifica como bien seleccionada, lo que indica que el tamario del grano es homoge-
neo. Esto frecuentemente indica que (a arena ha sido transportada por el viento una dis-
tancia considerable, por Lo que los granos se han ido erosionando y homogeneizando su
tamario. En contraste, as arenas de Isla Sacrificios, originadas en su mayor parte a partir
del sistema arrecifal y de los organismos que ahi viven, presentan grano grueso a medio,
con abundantes restos de conchas marinas, lo que le da una coloracion blanca; este tipo
de arenas se caracterizan por presentar menores cantidades de cuarzos y fragmentos
iticos. Se encuentra clasificada como grava de fina a gruesa con tamarios de granos que
van desde los 3.0 a los 5.0 mm. Este tipo de arena se clasifica como moderadamente
bien seleccionada y no presenta limos v arcillas ni materia organica.

En esta seccion se enlistan algunas de las especies de plantas de los distintos microam-
bientes de las playas v dunas. La informacién proviene de Moreno-Casasola et al. (1982),
Moreno-Casasola y Espejel (1986), Castillo y Moreno-Casasola (1998), Moreno-Casa-
sola (1999), Castillo-Campos y Medina-Abreu (2002), Castillo-Campos v Travieso-Bello
(2006), Moreno-Casasola (2006), Moreno-Casasola y Vazquez (2006), Moreno-Casa-
sola (2010), Moreno-Casasola et al. (2011) v Espejel et al. (2013). La figura 4 muestra
fotografias de algunas especies representativas.

Las principales especies de las playas, dunas embrionarias v el corddn frontal del
sistema de dunas son: Sesuvium portulacastrum, [pomoea pes-caprae, lpomoea impe-
rati, Sporobolus virginicus, Canavalia rosea, Palafoxia lindenii, Croton punctatus, Solidago
sempervirens, Chamaecrista chamaecristoides. n el norte del estado también se pue-
den encontrar, ademas de las especies antes mencionadas, Sporobolus indicus, Ambrosia
cumanensis, Paspalum conjugatum, Coccoloba uvifera'y Passiflora ciliata. En las barras
arenosas de Tamiahua se han registrado Uniola paniculata, Sporobolus virginicus, Com-
melina diffusa, Palafoxia texana, Oenothera drummondii, Caesalpinia bonduc, Chrysoba-
lanus icaco, Dalbergia ecastaphyllum, Randia aculeata. Es importante mencionar que
Okenia hypogaea'y Cakile sp. eran frecuentes en las playas hace 20 afios, pero ahora han
desaparecido 0 son muy raras.

Varias de las especies mencionadas forman dunas embrionarias y el primer cor-
dén de dunas (la duna frontal). Particularmente la graminea Uniola paniculata es una
distribucion. En la zona central y sur de Veracruz, las principales son jpomoea
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< A figura 4.
Flora de playas y dunas costeras del norte del estado de Veracruz. a) En las playas del norte del estado es frecuente encontrar Palafoxia texana; b) Una de las especies
més importantes para estabilizar las dunas, por su capacidad para crecer bajo condiciones de acumulacion de arena es la leguminosa Chamaecrista chamaecristoides;
¢) Todavia se pueden encontrar algunos fragmentas aislados de bosques y selvas sobre dunas costeras. La imagen muestra un bosque de encinas tropicales, Quercus
oleoides; d) € los bosques y selvas que se desarrollan sobre dunas costeras las lianas con un elemento frecuente.

(Fotos: Gerardo Sdnchez Vigil.).

pes-caprae, [pomoea imperati, Canavalia rosea, Palafoxia lindenii, Croton punctatus y Cha-
maecrista chamaecristoides. Las tres primeras son herbaceas rastreras, con ramas que
llegan a alcanzar los 30 metros y soportan el enterramiento para volver a emerger. Las
tres Ultimas son arbustos bajos que también toleran el enterramiento, es mas crecen
mejor cuando son enterradas (Martinez y Moreno-Casasola, 1996). Particularmente Pa-
lafoxia lindenii y Chamaecrista chamaecristoides son especies de dunas costeras ende-
micas de México.

Algunas de las especies de playa tienen valor ornamental v pueden servir para
decorar jardines de casas de playa y hoteles. Algunas también pueden utilizarse en ca-
mellones de calles en las ciudades costeras.
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La estabilizacion de los grandes medanos transgresivos, maviles, la llevan a cabo
un conjunto de plantas herbéceas v arbustivas. Palafoxia lindeni, Croton punctatus y Cha-
maecrista chamaecristoides son las primeras en aparecer, seguidas por Schizachyrium
littoralis y Commelina erecta. En el norte Coccoloba uvifera juega también este papel.
Posteriormente se encuentran las especies arbustivas y arbdreas que funcionan como
nucleadores, es decir que favorecen el establecimiento de otras especies. Entre ellas
estan Diphysa americana (antes D. robinioides), Randia laetevirens, Opuntia stricta var.
dilleni.

En las dunas estabilizadas del estado hay aun remanentes de bosques v selvas
sobre las dunas costeras (figura 4). Son solamente vestigios de lo que alguna vez existic.



Hoy en dia han sido transformados en potreros para cria de ganado o para cultivo de
cafia de azlcar. En Tamiahua se registraron selvas y bosques sobre las dunas estabi-
lizadas. En la parte norte de Cabo Rojo se establece una selva dominada por Coccolo-
ba wvifera. En la zona sur quedan remanentes de bosques que debieron cubrir grandes
extensiones. Hoy quedan parches de selvas de Manilkara zapota, bosques de Quercus
oleoides y selvas que se inundan durante las luvias dominados par Bucida buceras. En-
tre las principales especies acompafantes estan Bursera simaruba, Nectandra salicifolia,
Randiia aculeata, Crossopetalum uragoga, Schaefferia frutescens, Lucuma (antes Poute-
ria) hypoglauca, Psychotria erythrocarpa, Casearia corymbosa, Acacia cornigera, Cordia
curassavica, Lonchocarpus hondurensis, Caesalpinia bonduc, Chiococca coriacea, Cocco-
loba humboldtii, Andira galeottiana, Ficus radula, Combretum laxum, Zapoteca formosay
Byttneria fluvialis. También se forman algunas selvas inundables sobre la barrera, donde
dominan Pachira aquatica, Chrysobalanus icaco, Hibiscus pernambucensis, entre otros.
En parches herbdceos entre manchones de selva se encontrd Croton punctatus, jpormoea
imperati, Sporobolus virginicus, Chamaesyce hyssopifolia, Canavalia rosea, Panicum re-
pens, Bromelia pinguin, Sida acuta e Indigofera suffruticosa. Cabe decir que el estado de
conservacion de esta region es muy bueno.

El dltimo remanente de selva mediana subperennifolia se localiza en CICOLMA
(Centro de Investigaciones Costeras La Mancha), municipio de Actopan. Castillo-Campos
(2006) describe una selva mediana subcaducifolia de 20 metros de alto, formada por
Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Ficus cotinifolia, Cedrela odorata, Enterolobium
cyclocarpum, Tabebuia chrysantha y Ginoria nudiflora entre otras. También existe una
selva de Gymnanthes lucida, de menor altura, con otras especies asociadas como Fraxi-
nus schiedeana, Hyperbaena jalcomulcensis y Calyptranthes pallens. En otras zonas del
estado predominaban las selva bajas caducifolias, como la que se encuentra en este
mismo centro, asi como formando manchanes aislados en algunos ranchos en Vega
Alatorre y Alvarado. Entre las especies mas frecuentes estan Bursera simaruba, Cocco-
loba barbadensis, Karwinskia humboldtiana, Elaeodendron trichotomum y Lysiloma diva-
ricatum entre otras. Excepto por este tipo de selva en CICOLMA, hoy en dia solo quedan
vestigios de estas comunidades.

En las islas arenosas la flora esta conformada por es-
pecies herbdceas de dunas costeras v otras de distribucion
mas general y algunas especies de arboles. En Isla Verde se
han registrado 26 especies (Lot-Helgueras, 1971) que incluye
arbustos como Randia laetevirens, Tournefortia gnaphalodes

Regul
y Agave angustifolia. También hay especies de amplia distri- eguar

Estado de conservacion

rias de las especies coma T. gnaphalodes, no se encuentran en el litoral continental del
estado v solo vuelven a aparecer en Isla Lobos.

Para determinar el estado de conservacion de las dunas costeras de Mexico se hizo una
clasificacion cualitativa de cinco categorfas (Cuadro 2) que se describen a continuacion
(ver capitulo 9):

La figura 5 muestra el porcentaje de superficie que ocupa cada tipo de duna en el
estado de Veracruz y su grado de conservacion. Los tres tipos de dunas ocupan alrede-
dor de la tercera parte de la superficie (Cuadro ). €n general en el estado predominan
las dunas en condiciones de regulares a muy malas. Entre las dunas frontales, no hay
dunas en muy buen estado y muy pocas en buen estado. Esto se puede explicar debido
a la extension que ocupan y por tanto hay un uso importante de las mismas para activi-
dades agropecuarias, y muchas de las dunas estan cruzadas por caminos que llevan a
pequerios caserios y asentamientos. Estas condiciones bajan la calidad del grado de con-
servacion de las dunas veracruzanas. En estado regular de conservacion se encuentra
el 8%, en mal estado el 87% y en muy mal estado el 5%. Para las dunas parabdlicas, la
situacion es semejante. EL 19% estd en un estado regular y el 759% esta en mal estado.
Solamente el 1% estd en buen estado. Las dunas transgresivas, sobre todo las mdviles
posiblemente por la fuerte erosion y depositacion de la arena, se encuentran algo mejor.
EL 10% esta en muy buen estado y el 4% en buen estado. En mal estado se encuentra el
38% v en muy mal estado el 46%.

V¥ Cuadro 2.

Caracterfsticas de los diferentes estados de conservacion en que fueron clasificadas

las dunas costeras de México.

Caracteristicas

Presencia de actividades agropecuarias

. , e Malo
bucion como Sesuvium portulacastrum, Euphorbia buxifolia,

Ipomoea pes-caprae, etc. En Isla Sacrificios también aparece
Coccoloba uvifera, Coccoloba humboldtiiy un rbol introduci-
do conocido como pino de mar (Casuarina equisetifolia). Va-

Actividades agropecuarias acompanadas por asentamientos
humanos dispersos
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<b)

A figura5.
Superficie que ocupan los tres tipos de dunas presentes en el estado de Veracruz; a) Dunas frontales;
h) Dunas parabdlicas y ) Dunas transgresivas. También se muestra el estado de conservacion de
cada una de ellas.
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Diagnastico de las dunas costeras de México

CO!

Simbolos
S Dunas:
ANP Federales

B Faique Nacional
I Reserva de la Biosfera

Area natural
= profegida estatal

Sitio Ramsar

Aa)

» Los espacios protegidos
y de importancia biolégica

El estado de Veracruz cuenta con tres espacios naturales protegidos de caracter federal
que protegen ecosistemas de playas y dunas costeras: Reserva de Biosfera y Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano, Reserva de a Biosfera Los Tuxtlas v Sistema
Arrecifal Lobos-Tuxpan. Entre las areas privadas de conservacion que protegen algun
tipo de ecosistema costero estdn: Barra de Galindo, La Mancha v Cansaburros (figura
6). Es uno de los estados can menor superficie de dunas bajo estado de conservacién, a
pesar de laimportancia y variedad de este ecosistema en la entidad.

En Veracruz existen acho sitios Ramsar: Parque Nacional Sistema Arrecifal Vera-
cruzano, La Mancha-El Llano, Laguna Interdunarias del Puerto de Veracruz, Manglares y
Humedales de Sontecomapan, Sistema Lagunar de Alvarado, la Popotera, Laguna de
Tamiahua y Manglares de Tumilco y Tampamachoco. Los tres primeros abarcan

X
NAFOR

Simbolos
Areas prioritarias
DS Region terrestre prioritaria

[EE7] Regién hidrologica prioritaria
Area de importacia para la

conservacion de amlcm

A figura6.
a) Ubicacion de las areas naturales protegidas en el estado de Veracruz,
v b) las dreas de importancia por su valor bioldgico.

sistemas de playas y dunas costeras. La playa mas importante para desove de tortugas
es Lechugillas.

En CONABIO se han reconocido numerosas areas de importancia para la conser-
vacion en la costa de Veracruz. Como Areas de Importancia para la Conservacion de las
Aves (AICAS) se han identificado seis: Humedales de Alvarado, Tecolutla, Humedales del
Sur de Tamaulipas v Norte de Veracruz, Centro de Investigaciones Costeras La Mancha,
Centro de Veracruz y Los Tuxtlas. Se han identificado cuatro Regiones Hidroldgicas Prio-
ritarias: Rio Tecolutla, Rio La Antigua, Humedales de Papaloapan San Vicente v San Juan
y Los Tuxtlas. Como Regiones Marinas Prioritarias se tienen seis zonas: Pueblo Viejo-
Tamiahua, Tecolutla, Laguna Verde -Antdn Lizardo, Sistema Lagunar de Alvarado, Los
Tuxtlas y Delta del Rio Coatzacoalcos. Asi mismo, CONABIO ha identificado cinco Regiones

320

Terrestres Prioritarias: Sierra de Los Tuxtlas- Laguna del Ostion, Dunas Costeras de Ve-
racruz, Laguna de Tamiahua, Encinares Tropicales de la Planicie Costera Veracruzana y
Humedales de Papaloapan.

Veracruz tuvo una playa certificada (Playa San Isidro), pero esta certificacion no
fue renovada debido a falta de recursos (2007-2009). Adicionalmente, la CFE (Comision
Federal de Electricidad) ha explorado la certificacién de la playa ubicada en la nucleoeléc-
trica de Laguna Verde.
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Veracruz es un estado con grandes extensiones de dunas costeras y también es una de
as entidades con mayor ndmero de ciudades v gran cantidad de poblacion establecidas
sobre las dunas costeras. Ademas de tener actividades agropecuarias y una gran pro-
porcion de poblacién rural, también cuenta con industria en la zona costera. Por tanto
numerosas actividades se han asentado en la planicie costera y en el propio litoral. Sin
embargo sus costas son un patrimonio natural de gran valor tanto desde el punto de
vista geomorfoldgico como ecolégico (Moreno-Casasola, 2004).
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A figura7.

Imagenes que muestran los distintos tipos de dunas de la costa de Veracruz sobreponiendo el uso del suelo. a) Region de Tamiahua; b) region central
del estado donde se encuentran los sistemas de dunas maviles mas grandes del estado, abarcando desde el Faralldn, La Mancha, San Isidro y el
norte del Puerto de Veracruz y c) Alvarado. Notese la calindancia con manglares y humedales de agua dulce en las zonas conservadas. En Alvarado
estd la duna parabélica més larga (10 km de largo) de todo el pas.

Veracruz es un estado en el que las dunas costeras han sido muy utilizadas, y de ahi su
mal estado de conservacion en general. Como lo muestra la figura 7a, laisla de barrera
de Tamiahua es a excepcién. El relativo aislamiento de esta zona ha hecho que las dunas
tanto frontales como parabélicas se mantengan en buen estado y que auin conserven
vegetacion de pioneras, matorrales y selvas. Hay ganaderfa sobre las mismas pero el
impacto aun no es tan alto como en el resto del estado. Las figuras 7b y ¢ muestran las
regiones donde ha habido un desarrollo agropecuario v urbano. Este dltimo ha hecho que
Veracruz sea uno de los estados con ciudades asentadas sobre dunas costeras, como
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son el propio Puerto de Veracruz y la ciudad de Coatzacoalcos. En la zona del Puerto de
Veracruz las dunas transgresivas son usadas para actividades agropecuarias v sobre
ellas se ha desarrollado la propia ciudad, que se sigue extendiendo sobre este ecosiste-
ma por la ampliacién de los servicios del puerto. Las dunas parabélicas muestran tanto
vegetacion de dunas como actividades agropecuarias. Las dunas parabdlicas (figura 7c)
predominan en la region de Alvarado y presentan vegetacion de dunas y manchones
de selvas fragmentados, asf como uso agropecuario, principalmente ganaderfa. El

puerto de Alvarado es otra ciudad que estd asentada sobre dunas costeras.
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Usos de suelo sobre dunas
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A figura 8.

Esta grafica muestra el porcentaje de superficie estatal que ocupa cada estado de con-
servacion de las dunas, con base en cinco categorias (ver explicacion en la seccién de
Estado de conservacidn v en el capitulo 9), coma un indicador del usa del suelo sobre
las dunas en Veracruz.

La figura 8 muestra el porcentaje de la superficie de dunas costeras en cada una
de las cinco categorias de conservacion. Puede observarse que el 69% de las dunas
costeras veracruzanas tiene un uso mixto en el que se combina la presencia de asenta-
mientos humanos, las actividades agropecuarias v la fragmentacion del paisaje. EL 16%
de las dunas tiene asentamientos urbanos relativamente grandes, como es el caso del
Puerto de Veracruz y Coatzacoalcos. Menos del 5% de las dunas veracruzanas tienen un
buen estado de conservacion.

Solamente cinco estados de México cuentan con dunas parabdlicas (figura 9). Veracruz
es el que tiene una mayor superficie, superando con mucho a los otros cuatro estados, y
ademds cuenta también con grandes extensiones de dunas frontales y dunas transgresi-
vas. Hoy en dia éstas ultimas son el habitat que aun perdura para las especies endémicas
fijadoras de dunas costeras. Estas dunas parabélicas favorecen diversos microambien-
tes, base de la biodiversidad vegetal alta de esta regién. Uno de los ambientes que se
forman en estos sistemas son las lagunas interdunarias, las cuales también estan mejor
representadas en esta entidad, tanto por su tamafio como por la vegetacion que alber-
gan (Peralta Peldez y Moreno-Casasola, 2009). Estos tipos geomorfoldgicos constituyen
un patrimonio natural de gran valor para Veracruz.

Veracruz adn cuenta con un patrimonio natural importante dado por el ger-

smm;\moplasma existente en los bosques y selvas remanentes que todavia se en-
S

>

AFOR

B -

A figura9.
Un ejemplo de las dunas parabolicas y transgresivas (San Isidro, también en Actopan) de Veracruz.
(Foto: Gerardo Sdnchez Vigl).

cuentran en las dunas estatales, asf como de especies estabilizadoras que son capaces
de fijar los grandes sistemas maviles, algunas endémicas del Golfo y otras de México
(Martinez y Moreno-Casasola, 1998; Alvarez-Molina et al., 2013). Moreno-Casasola et al.
(20M) revisaran los registros de herbario con colecciones de Veracruz y encontraron 653
especies. En Veracruz se encuentra una especie endémica de las dunas costeras mexica-
nas, que crece casi exclusivamente en el estado y que es formadora de dunas: Palafoxia
lindenii (clavelillo de arena). También en este estado se encuentran los ultimos relictos de
selva que se desarrollan sobre dunas costeras, practicamente Unicos en el pafs.

Veracruz es un estado ganadero y las dunas han sido usadas con este fin. Sin embargo,
durante los Ultimos 30 afios la frontera ganadera ha crecido sobre la duna frontal, al
grado en que hay zonas en las que los potreros se extienden hasta las dunas embriona-
rias. Los pastos de los potreros han sustituido a la vegetacion natural. Las plantaciones
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de cocotales solamente se han mantenido en la zona de Vega Alatorre, Nautla y Teco-
lutla, y Coatzacoalcos en el sur. El amarillamiento letal estd acabando con las palmas.

Varias ciudades han crecido sobre dunas y humedales. En la costa de Veracruz hay asen-
tamientos importantes sobre las dunas costeras. Los municipios con la mayor densidad
de poblacién urbana sobre dunas costeras son: Alvarado, Boca del Rio, Coatzacoalcos,
Nautla, Tecolutla y Veracruz, sumando poco menos de un milldn de habitantes (964,403-
INEGI, 2010). ELmunicipio de Veracruz es el que tiene la mayor cantidad de habitantes, con
cerca de medio millon (502,769). Existe una mayor cantidad de municipios costeros con
poblacién rural asentada sobre sus dunas costeras, los cuales suman 43,884 habitantes.
Los municipios con mas de 500 habitantes en asentamientos rurales sobre dunas son:
Agua Dulce, Alvarado, Catemaco, Coatzacoalcos, La Antigua, Ozuluama de Mascarefas,
Pajapan, Tamiahua, Tampico Alto, Tecolutla, Tuxpan, Ursulo Galvan y Veracruz (figura 10).



A figura10.
Desarrollo turfstico y carretera que cruza el sistema de dunas frontales.
(Foto: Gerardo Sdnchez Vigl).

En muchos casos, la necesidad de playa v las construcciones de infraestructura hotelera,
bulevares, y la toma de decisiones sin considerar (a dindmica de los ambientes costeros
han hecho que se construya sobre la duna frontal v aun sobre la playa. Estas decisiones
ponen en riesgo a la pablacion y la infraestructura, ya que se someten directamente al
impacto de tormentas v huracanes.

Hay diversas industrias, algunas asociadas a los puertos en el estado. En la zona de
Tuxpan se asientan instalaciones termoeléctricas, ademas del Puerto de Tuxpan. En el
Puerto de Veracruz, las explanadas de contenedores comerciales han crecido sobre du-
nas estabilizadas que estaban ocupadas por pastizales, matorrales y selvas bajas caduci-
folias. En Coatzacoalcos también hay un crecimiento urbano sobre dunas costeras.

En el estado hay zonas donde abundan las obras de ingenierfa costera. Varios de los
rios presentan escolleras (por ejemplo los rios Tecolutla y Jamapa), puertos como Vera-

cruz v Coatzacoalcos han ganado tierra al mar rellenando y construyendo parte de sus
instalaciones v ciudades como Veracruz y Tuxpan han tratado de detener la erosion de
las playas construyendo espigones. Los problemas de erosion se han acrecentado debi-
do a los permisos de construir sobre la duna frontal v las dunas embrionarias (figura 11).

Veracruz es el estado con la mayor extensién de obras portuarias de proteccion,
que suman un total de casi 25 km. De estos, 5.4 km sonrompeolas, 6.4 escolleras, 884 m
espiganes y 12.2 km de proteccion marginal (SCT, 2010).

El fendmeno de erosion costera en Veracruz es de escala regional y se presenta asociado
al ataque de olas altas generadas durante tormentas, asf como a la ocurrencia de mareas
de tormenta, debidas a lainteraccion atmdsfera océana (SEMAR, 2004). Se estimé en ge-
neral un retroceso de 2 m/afio. El proceso de retroceso litoral fue estimado en 1m/afio
enPlaya Salinas, y también fue evidente en Nautla, Playa Chachalacas, Isla del Amor entre
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otros (SEMAR, 2004). £n Boca del Rio y en Tecolutla se han producido serios dafios a la
propiedad publica y privada, al perderse la playa y destruirse construcciones y caminos.

Otra evidencia de erosion en las costas de Veracruz es o observado en el Sistema
Arrecifal Veracruzano donde aparentemente se ha perdido la presencia de un delta su-
mergido que aparece en mapas antiguos. Sin embargo, este delta ya no se observaen la
actualidad (Rosales-Hoz et al.,, 2007, 2009; Marin-Guzmdn, 2009). EL represamiento de
los rios retiene agua y sedimentas, Lo que genera un déficit de sedimentos en las costas,
incrementando de esta manera a erosion litoral. Por otro lado, con el represamiento rio
arriba del rio Jamapa, los sedimentos que llegan al mar son mas finos v el dafio potencial
que pueden producir en los corales es enorme.

En estudios sobre los cambios en la linea de costa en los ultimos 20 afios ocurridos
en la costa de Veracruz, Jiménez-Orocio (2010) encontré que hay secciones de (a costa
muy dindmicas, donde a erosion fue de méas de 100 m en diez afios. Sin embargo, en
estas mismas regiones nuevamente avanzo (a linea de costa otros 100m en a siguiente
década. Por este tipo de comportamiento se conace a las playas y dunas coma los eco-
sistemas mas dindmicos del planeta.

EL Instituto Nacional de Ecologia v Cambio Climatico (SEMARNAT) hizo un anélisis del
impacto del cambio climatico para cada estado de la Republica. Analizaron el ndmero
de veces que se presentaron eventos hidrometeoroldgicos en la entidad. Estos eventos
se clasificaron en ocho categorfas que aparecen en la figura 12a v el andlisis se realizd
para el periodo comprendido entre 1980 y 2001. Muchos de estos eventos constituyen
desastres hidrometeoroldgicos, v en el caso de Veracruz los mas frecuentes son las
inundaciones (se registraron 220), los vendavales (100), las Wluvias (50), los incendios
(49), v los huracanes (12).

La presencia de huracanes v tormentas de alta intensidad suele ocasionar inun-
daciones en las zonas bajas vy de alta vulnerabilidad como lo que ya ha ocurrido a lo
largo de las costas veracruzanas, como fue Tlacotalpan en 2010. La mayor duracion de
estas inundaciones contamina las reservas de agua potable e incrementa las enferme-
dades infecciosas. Ciudades que se encuentran bajo estos riesgos son Tuxpan, Panuco,
Veracruz, Alvarado v Coatzacoalcos. En particular, las ciudades costeras vinculadas con
lagunas costeras y estuarios, son las més vulnerables al cambio climatico global (Arcos-
Espinosa et al., 2010).

La mayor parte de la zona costera estd bajo riesgo de incremento del nivel del mar
v en algunas zonas la penetracion marina representa un alto riesgo (como es el comple-
jo lagunar de Alvarado, Coatzacoalcos principalmente) (figura 12b). (http://www2.inecc.
gob.mx/cclimatico/edo_sectar/estados/estadoshtml). Las zonas costeras tam-
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A figuraTl. El Instituto Nacional de Ecologfa y Cambio Climatico indica que Veracruz es un es-

Escolleras construidas para mantener abierta la barra arenosa y permitir una comunicacion permanente . gt s .
entre el cuerpo de agua, en este caso el Rio Jamapa, y el mar. tado con disponibilidad alta de agua v el grado de presion sobre la misma es escaso

Estas obras producen erosién en una de as escolleras y aumento de la zona arenosa en la otra. (4%) aunque los proyectos recientes de construir més de 100 presas para produccion
(Foto: Gerardo Sdnchez Vigil). ’

de energfa eléctrica pueden cambiar esta situacion.
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<b)

A figural2.

a) La figura muestra los desastres hidrometearoldgicos entre 1980 v 2001 en el estado de Veracruz,
sobresaliendo las inundaciones, vendavales, luvias e incendios, siendo el primero de gran magnitud.

b) Se muestran las zonas de la costa de Veracruz, con riesga de inundacion por aumento del nivel del mar,
estando el complejo lagunar de Alvarado especialmente con alto riesgo. Esta informacion fue tomada v
redibujada de http://www2.inecc.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/estados.html).

En Veracruz cobra gran importancia la conservacion del germoplasma de las plantas
estabilizadoras de dunas, asi como de las especies arbdreas que se han reproducido
exitosamente en las dunas formando bosques v selvas. Ello habla de comunidades vege-
tales adaptadas a las condiciones de movimiento, sequia y escasez de nutrientes caracte-
risticos de los sistemas de dunas. Este germoplasma es de gran importancia para poder
reforestar las dunas. Por tanto:

se sugiere establecer reservas de germaplasma en las zonas donde aun se conser-
van estas especies.

se recomienda declarar areas protegidas o UMAs aquellas zonas donde aun hay
restos de selvas v bosques

es uno de los estados con menos espacios protegidos en la zona costera, por (o
que se recomienda incrementar a superficie bajo conservacion, incluyendo areas
representativas de los distintos tipos de dunas costeras

Impulsar programas de reforestacion en las dreas aptas para ello (ver capitulo de
reforestacion)

Ante la vulnerabilidad de algunas regiones del estado, es necesario hacer conciencia de
que las playas y dunas son la primera proteccion contra el cambio climatico. Las princi-
pales recomendaciones son:

no incrementar (a utilizacion de obras de ingenierfa de proteccion costera pues au-
mentan aun mas la erosion

se deben proteger las dunas frontales, restaurarlas y sembrar sobre ellas vegeta-
cioén nativa, a tado lo largo de la costa. La actividad agropecuaria debe desarrollar-
se detrdas de las dunas frontales

las construcciones (casas, desarrollos turisticos, crecimientos urbanos) deben co-
locarse no solamente por atrds de la duna frontal, sino que deben tomar en cuenta
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las tasas de erosion actuales v utilizarlas para definir una distancia que garantice a
seguridad de las personas y de las inversiones. Se debe evitar las construcciones
sobre las dunas transgresivas y parabélicas: la movilidad de las dunas que care-
cen de vegetacion funciona como amortiguador contra el impacto de fendmenos
meteoroldgicos como tormentas v huracanes. En el caso de las que estan cubier-
tas de vegetacion, recuperaran su movilidad cuando se construya sobre ellas v la
arena en movimiento puede ser un problema para la pablacién, coma ocurre en el
Puerto de Veracruz.

Las dunas parabélicas son uno de los patrimonios naturales de Veracruz, como se men-
ciond anteriormente. Esos grandes sistemas de dunas constituyen un depésito de arena
que alimenta las playas por lo que cobran gran importancia ante escenarios de erosion.
Por tanto:

se deben establecer esquemas de proteccién de dunas maviles

se debe evitar construcciones sobre dunas maviles. Su uso turistico debe obedecer
a proyectos de desarrollo sustentable. Considerando el gran atractivo de las pla-
yas veracruzanas para las actividades turisticas, se debe hacer un ordenamiento
del uso de la costa donde se identifiquen las zonas de conservacion y las zonas
adecuadas para los desarrollos turisticos. Por ejemplo, se debe evitar construir
sobre los grandes sistemas de dunas ubicados en el centro del estado, donde un
turismo de bajo impacto serfa adecuado. En cambio, se puede favorecer los desa-
rrollos turisticos en zonas con pocas dunas v bajos riesgos de inundacion.

Especificamente para el manejo v conservacion de los ecosistemas de playas y
dunas, SEMARNAT (2013) publicd recientemente un conjunto de lineamientos a tomar en
cuenta para garantizar el mantenimiento del buen estado de estos ecosistemas.
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