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I Capitulo 1.
ASPECTOS GENERALES

1 CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICA

El municipio de Actopan se ubica en
la region central de la costa del estado de
Veracruz. Las coordenadas extremas de la
zona costera estudiada son: 19°4217.84" N,
96°242854"W;19°43'33.46" N, 96°2714.54" W
19°29'49.73" N; 96°19'49.65" W y 19°28'25.04"
N, 96°2216.45" W.

La franja costera de Actopan limita
al norte con el municipio de Alto Lucero
de Gutiérrez Barrios, al sur con Ursulo
Galvan, al este con el Golfo de México vy al
oeste continua con el mismo municipio de
Actopan.

El litoral se extiende por 27 km. Esta
zona de la costa veracruzana cuenta con
57 poblaciones rurales y ninguna urbana
(Figura 1).

POBLACION, GRADO DE MARGINACION,

VIVIENDAS

El municipio de Actopan tiene 40,994
habitantes y todos viven en localidades
rurales (menos de 5,000 habitantes) con
una densidad poblacional de 477 hab/
kmZ2. El indice de desarrollo humano (IDH)
es considerado como medio (0.7735). Sin
embargo, deacuerdoconel CONEVAL (2010;
www.conevalgob.mx/Medicion/MP/Paginas/
Medicion-delapobreza-municipal-2010.aspx),
el municipio tiene un desempeno inferior
a la media nacional en los indicadores:
proporcion de poblacion en situacion de
pobreza (46.2 nacional vs 54.1 municipal) y
poblacion vulnerable por carencias socia-
les (28.7 nacional vs 31.6 municipal). Es asi
como el 85.7% de los habitantes tiene al
menos una carencia social y 31.4% tiene
tres 0o mas carencias. Destaca que el 72.5%
de la poblacion carece de acceso a la
seguridad social, el 59.3% tiene ingresos
inferiores a la linea de bienestar, el 20.7%
tiene ingresos inferiores al bienestar mini-
mo, el 49% carece de acceso a servicios
de salud, el 2850% habita en viviendas
con algun nivel de hacinamiento, el 2.91%
carece de agua entubada y el 14.92% de la
poblacion de 15 afnos 0 mas es analfabeta
(www.inegi.gob.mx).
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Figura 1. Delimitacion del municipio y ubicacion de la zona costera del municipio de Actopan.



POBACIONES RURALES Y URBANAS EN

LA ZONA COSTERA

De acuerdo con la actualizacion del
Censo poblacional hecho por el INEGI en
el 2013, en la franja costera de 5 km solo
se encuentran las siguientes localidades
rurales: Alejandro Dominguez Leon, Alsan,
Apachites (La Bomba), Betania, Cansa
Burros, Cano Gallego, Cara Falida, Carlos
Dominguez Lopez, Casa Blanca, Casa de
Retiro, Casa de Tanos, Cerro de los Metates,

Cooperativa la Mancha, Crucero de la
Mancha, Delfina Jacome, Demostrativa
del Farallén [Granja], Desviacion Farallon
Tinajitas, Dos Higueras, ElI Cuate, El
Embarcadero, El Farallon, EI Mechon, El
Paraiso, El Roble, EI Rodeo, ElI Salado,
El Segundo Impulso, ElI Tajo, El Viejon
Nuevo, El Viejon Viejo, El Vivero, El Zapotal,
Guillermo  Buitrén, Ignacio Rodriguez,

Instituto de Ecologia, La Barranquilla, La
Cabana, La Casa de los Compadres, La
Cima, La Cuactuza, La Herradura, La Loma,
La Mancha [Restaurante], La Mancha el
Paraiso, La Montana, La Ponderosa, La Poza,
La Poza (San Antonio), Las Bugambilias
(Los Jaibos), Las Colonias, Las Goteras, Las
Rocas, Las Vacas Gordas, Llano de Villa,
Rica, Los Médanos, Los Nacaxtles, Los
Pionchis (El Profe), Los Tamarindos, Manolo
Isa Muniz, Mate Cana, Meliton Dominguez
Lopez, Miguel Portugal Dominguez,
Miramar, Palo Verde, Paso del Cedro, Paso
la Linda, Playa Azul, Puente Rebelde, Palma
Sola, Quinta el Brisote, Rafael Guiot, Ramon
Lopez, Rancho Alegre, Ranchola Gasolinera,
Rancho sin Fortuna, Rodolfo Rejon Jiménez,
San Antonio, San Carlos, San Gabriel, San
Juan, San Rafael, Santa Mdnica, Villa Rica
de la Veracruz y Villa Rivera.

Estacion Bioldgica de La Mancha (Instituto de Ecologia, A.C). Fotografia: Gerardo Sanchez-Vigil
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ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Los datos mas recientes sobre la
produccion agricola y pecuaria del muni-
cipio de Actopan son del afno 2013 por lo
que los datos presentados en esta seccion
corresponden a ese ano (www3.inegi.org.mx/
sistemas/Movil/MexicoCifras/mexicoCifras.
aspx?em=30004&i=e).

En el ano 2013 se dedicaron 19,767.75
ha a la agricultura (SIAP 2013; www.siap.gob.
mx/cierre-de-la-produccion-agricola-por-
estado/). De esta superficie, 59% (11,693 ha)
es agricultura de riego y 41% (8,074 ha) agri-
cultura de temporal. En 2013 se cosecho el
98% (19,567.75 ha) de la superficie sembra-
da con un valor de mercado estimado
en $764,639,000. Uno de los principales
cultivos del municipio y en especial de la
zona costera es la cana de azucar. A nivel
municipal se tienen destinados 6,941.75 ha

Cafa de azucar. Fotografia: Cmales, CC BY-SA 3.0.

para dicho cultivo y esta produccion tiene
un valor en el mercado de $382,269,000.
Otros productos sembrados en Actopan
son: maiz (3,732 ha), jitomate (411 ha), frijol
(247 ha) y chile verde (121 ha).

Los principales productos ganaderos
generados a nivel municipal son la carne
en canal de: bovino (3,565 ton), porcino (112
ton), gallinaceas (68 ton), ovino (30 ton),
guajolotes (3 ton), caprino (2 ton). Ademas,
tienen un produccion importante de leche
de bovino (3,850,000 1), de huevo para
plato (94 ton) y de miel (10 ton).

El municipio posee 57 cuartos registra-
dos para hospedaje temporal en 5 hoteles
aunqgue no se tiene registro del numero de
visitantes por afo (www.inegi.gob.mx). |



I Capitulo 2.
CARACTERIZACION
DEL MEDIO FiSICO

I DINAMICA MARINA

La costa del Municipio de Actopan se
puede dividir en nueve celdas litorales que
tienen una longitud de 24.6 km y se mues-
tran en la Figura 2.

A partir del re-analisis de la base de
datos de viento y oleaje (1948-2010) reali-
zado por el Instituto de Ingenieria de la
Universidad Nacional Autbnoma de México
(Silva et al., 2008; Ruiz et al., 2009), en la
Figura 3 se presenta, por columnas de
izquierda a derecha las rosas de: velocida-
des de viento de todo el registro (V), alturas
de ola considerando todo el registro (H),
alturas de ola que superaron el umbral de
los 5m (H extremal) y periodos de oleaje de
todo el registro (7).

También en la Figura 3, por filas, se
presentan las rosas correspondientes al
analisis: anual y estacional (meses corres-
pondientes): invierno (1-3), primavera (4-6),
verano (7-9) y otono (10-12). Cabe senalar
que la base de datos utilizada contiene
informacion de clima maritimo espacia-
da una hora desde el primero de enero de
1949 al 31 de diciembre de 2010.

En orden de importancia, a lo largo del
ano los vientos mas persistentes provie-
nen de los sectores: noreste, nor noreste,
este noreste y norte. En menor medida,
los vientos provienen de los sectores este,
este sureste y sur sureste. Durante los
meses correspondientes al otono e invier-
no se presentan los vientos mas intensos
provenientes de los sectores norte y nor
noreste. En los meses correspondientes a
la primavera es cuando se presentan los
episodios menos intensos de todo el ano.

Del registro analizado, anualmente
los oleajes mas persistentes arriban con
componente noreste. Sin embargo, los
oleajes masintensos arriban con compon-
te del norte, particularmente durante los
meses del otono e invierno (asociados
a vientos del norte) y excepcionalmente
durante los meses de verano (asociados a
huracanes).




Figura 2. Celdas litorales del municipio de Actopan.La linea roja indica el tramo de costa analizado.
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Durante el ano, el periodo de oleaje
reinante es de alrededor de los 8 segun-
dos, con excepcion del verano cuando es
del orden de los 7 segundos. Los meses
correspondientes a la primavera estan
caracterizados por calmas.

De acuerdo a los datos publicados por
la Secretaria de Marina los dos mareogra-
fos mas proximos a Actopan estan locali-
zados en Tuxpan (97°2048" W, 20°5712"
N) vy Veracruz (96°07'51" W, 19°12'03" N) a
200 y 34 km de distancia aproximada-
mente. Aplicando una interpolacion lineal,
los valores de los planos de marea para
Actopan se presentan en el Cuadro 1.

En la Figura 3 se muestran las rosas
de viento y oleaje en periodos anuales y
estacionales. Las columnas representan
las velocidades de viento de todo el regis-
tro (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 oleaje de todo el registro (T). Las filas de
arriba a abajo muestran las rosas corres-
pondientes al analisis: anual, invierno,
primavera, verano y otono, Asi, los meses
(1-3) corresponden al invierno, (4-6) prima-
vera, (7-9) verano y (10-12) otono.

Para la determinacion de los niveles
de sobreelevacion por viento, se utilizo la
base de datos del Atlas de Clima Maritimo
de la Vertiente Atlantica Mexicana (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), por gradiente de presion atmos-
ferica se utilizd la metodologia de Silva
et al. (2002) y Ruiz et al. (2009), alcance
maximo por el ascenso de las olas (runup)
empleando las relaciones propuestas por
Stockdon et al. (2006).

Para la estimacion de los niveles de
inundacion asociados a diferentes perio-
dos de retorno se emplearon las metodolo-
gias descritas en Silva (2005) y Villatoro et
al. (2014). Los resultados se presentan en el
Cuadro 2.

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

mar Media Inferior.

Pleamar Maxima

Registrada 1.05m
Nivel de Pleamar Media Superior 047 m
Nivel de Pleamar Media 0.44m
Nivel Medio del Mar 0.29m
Nivel de Bajamar Media 013 m
Nivel de Bajamar Media Inferior 000m
Bajamar Minima Registrada -0.47m

Olas en Veracruz. Fotografia: "Sunrise” Jose Calleja,

CC BY-NC 2.0




V (km/h) H (m) H (m) extremal T(s)

Figura 3. Rosas de viento y oleaje anual y estacional.
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Cuadro 2. Sobrelevacion del nivel del mar por la accion del viento, gradiente de presiones atmosféricas y oleaje (m).

Periodo de retorno Sobrelevacion

en afnos por viento
2 0.03
5 on
10 018
15 0.23
20 0.26
25 0.29
30 0.31
40 0.35
50 0.38
100 0.47

Sobrelevacidn por Alcance maximo

presiones atmosféricas del oleaje
0.00 1.29
016 1.45
0.26 1.54
0.30 1.59
0.32 1.62
0.34 1.65
0.36 1.67
0.37 170
0.39 172
0.42 179

I CARACTERISTICAS
DE LAS PLAYAS

El municipio de Actopan tiene una
elevacion promedio de 58.64 msnm vy las
mayores elevaciones se encuentran en la
zona norte alcanzando los 643.80 msnm,
correspondiente al perfil 7 ( Figura 4a - 4e).
Los perfiles que se muestran en dichas
figuras se extienden a lo largo de siete
kildmetros tierra adentro y muestran una
topografia muy heterogénea que da lugar
a habitats muy distintos para flora y fauna.
Ello también muestra de manera indirec-
ta la enorme cantidad de arena que se ha
acumulado en la zona para formar dunas
(Figura 5).

Actopan esta conformado por nueve
celdas litorales (Figura 2). La primera celda,
limita al norte con la estructura del canal
de descarga de la nucleoeléctrica Laguna
Verde sobre el cuerpo de agua conocido
como Agua Salada y al sur con la desem-
bocadura del arroyo El Limon, con una
longitud lineal de su litoral de 0.82 km.

El transporte de sedimentos reinan-
te y dominante se da de manera artificial
(trasvase o bypass de arena) de norte a sur
y su equilibrio dinamico se ha conservado.
Los sedimentos se incrementan por los
dragadosdelapropia planta, que depositan
lossedimentos en esta celda. Este segmen-
to de playa tiene forma de bahia abierta
con una orientacion noroeste-sureste. La
segunda celda (Figura 2), en la zona norte
limita por el arroyo El Limon (rio intermiten-
te), mientras que al sur con el extremo norte
del promontorio rocoso Punta Villa Rica
(unido a través de un tdmbolo a tierra), con
una longitud lineal de 2.00 km. Este témbo-
lo no aparece en los mapas de principios
del siglo XX, por lo tanto su formacion es
mas reciente. En las estaciones de lluvias,
la carga sedimentaria del arroyo El Limdn
esta constituida por sedimentos muy finos
(limosy arcillas), por lo que su efecto como
fuente sedimentaria es propiamente nulo.
El balance de sedimentos se da de norte a
sury la fuente de sedimentos proviene de
la celda ubicada al norte.




Durante la época de estiaje, ante la
ausencia de corrientes en la direccion
tierra-mar, la bocana del arroyo El Limon
se cierra paulatinamente al formarse una
barra arenosa. Esta barra crece en la direc-
cion de las corrientes inducidas por el
oleaje (normalmente de norte a sur) con
una rapidez que es funcion de la inten-
sidad de las corrientes longitudinales a
la playa. En épocas de lluvias el proceso
naturalmente se revierte, la barra se abre
cuando se presenta un nivel mas alto en
el cauce del arroyo (en relacion al nivel del
mar) y por efectos de filtracion del agua a
través de los sedimentos se produce una
licuefaccion de la mezcla agua-sedimento,
lo cual induce un transporte muy rapido de
dicho material en forma suspendida.

La tercera celda (Figura 2) tiene como
limites tanto el islote como el tombolo
arenoso con una longitud lineal de 0.23
km. Esta celda tiene la particularidad que
el transporte de sedimentos esta domina-
do por el viento (mismo que alimenta el
sistema dunar transgresivo) y es a través
de esta celda que se da una alimentacion
sedimentaria desde las playas ubicadas
desde el norte hacia el sur de Punta Villa
Rica. Esta alimentacion mantiene la playa
turistica del poblado de Villa Rica.

La cuarta celda (Figura 2), tiene como
limite norte el sur del tombolo playero en
el cual se desarrolla el sistema dunar en
Villa Rica, mientras que hacia el sur colin-
da con laboca de lalaguna El Llano y tiene
una longitud lineal de 1.32 km. Es una playa
curveada con sedimento fino que provie-
ne desde el norte de Villa Rica a través de
un tombolo. Una vez que el sedimento que
llega a la playa, preferentemente por via
edlica, es transportado hacia el sur hasta

la desembocadura de la laguna El Llano.
Esta desembocadura presenta una barra
arenosa intermitente. Esta barra crece
en la direccion de las corrientes litorales,
normalmente de norte a sur. El canal de
la boca de la laguna El Llano cambi¢ de
forma durante el huracan Gilberto en 1988,
uno de los mas destructivos en el Golfo de
Meéxico. Asi mismo, desaparecio la duna
que protegia la boca. A partir de entonces
la apertura natural de laguna no se lleva a
cabo cada ano.

La quinta celda (Figura 2), colinda al
norte con la boca de la laguna El Llano,
mientras que al sur con un promonto-
rio rocoso que se encuentra al sur de las
dunas del Farallon, donde inicia el Cerro de
los Icacos que forman las dunas fosiles del
Morro de La Mancha. Cuenta con una longi-
tud lineal de linea de costa de 5.89 km. Los
primeros tres kilometros se distinguen por
tener una barra con orientacion norte sur
que separa a la playay la laguna. Después
de este segmento la playa cambia su
orientacion a noroeste-sureste y el efecto
del viento alimenta las dunas transgre-
sivas de El Faralldn. En las estaciones de
lluvias, la carga sedimentaria de la laguna
El Llano solo lleva sedimentos muy finos
(limosy arcillas), por lo que su efecto como
fuente sedimentaria es nulo. El balance
de sedimentos se da de norte a sur y la
fuente de sedimentos proviene de la celda
ubicada al norte. Aligual que en el arroyo El
Limodn, durante la época de estiaje y ante
la ausencia de corrientes en la direccion
tierra-mar, la boca de la laguna El Llano
se cierra con la formacion de una barra
arenosa. Esta barra crece en la direccion
de las corrientes inducidas por el oleaje,
normalmente de norte a sur.



Figura 4a. Mapa digital del terreno y perfiles del terreno (1 a 30) 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 4b. Perfiles del terreno (2 a 13) 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 4c. Perfiles del terreno (14 a 25) 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 4d. Perfiles del terreno (26 a 30) que abarcan el sistema de dunasy 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 4e. Ejemplo del relieve costero en el municipio de Actopan.
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Figura 5. Relieve del terreno en el municipio de Actopan. Se muestran las mayores elevaciones en color marrony las

zonas mas bajas en beige.

En épocas de lluvias, el movimiento de
la barra naturalmente cambia. La barra se
abre cuando el nivel del agua de la laguna
es mas alto que el nivel del mar, y por
efectos de filtracion del agua a través de los
sedimentos se produce una licuefaccion de
la mezcla agua-sedimento. Dicho proceso
de licuefaccion induce un transporte muy
rapido del material en forma suspendi-
da. A lo largo de la playa se presenta una
evolucion de forma pulsante, la playa seca

reduce su area con oleajes muy inten-
S0s y se reconstituye con condiciones de
oleaje deébiles. Si las calmas persisten, el
sedimento mas fino que se queda en la
franja mas elevada de la zona lavado en
condiciones de marea alta se seca vy el
viento lo transporta preferentemente hacia
el sur. Este sedimento viaja longitudinal-
mente a lo largo de la playa y al cambio de
su orientacion la arena formay alimenta el
sistema dunar El Farallon.



La sexta celda (Figura 2) bordea el
promontorio rocoso conocido como Morro
de La Mancha, ubicado al norte de la playa
Paraiso de La Mancha con una longitud
lineal de 2.04 km. Este promontorio rocoso
esta caracterizado por la ausencia de
playas y la presencia de acantilados. En
Su parte continental se presenta un trans-
porte de sedimentos edlico que alimenta
tanto al sistema dunar El Farallon como a
las playas de la Mancha.

La séptima celda (Figura 2) limita al
norte con el Morro de La Mancha y al sur
con la boca de la laguna de La Mancha y
tiene una longitud lineal de costa de 0.99
km. La orientacion de la costa es noreste-
suroeste. Su litoral esta compuesto por
una playa de arena fina que es alimentada
principalmente por arena que es transpor-
tada por el viento desde la playa El Farallon.
El escaso volumen de que logra llegar a
esta playa es de particular importancia

ya que este material es el responsable de
alimentar todo el sistema.

La octava celda (Figura 2) limita al norte
con la boca intermitente de la laguna de
La Mancha, mientras que al sur donde
terminan los dos promontorios rocosos
(La Mancha y Piedras Negras) que hacen
frontera con laguna y tiene una longitud
de costa de 1.85 km. La orientacion de la
playa es norte-sur con escaso material
sedimentario en su playa. A medida que
la vegetacion costera ha ido madurando
la capacidad de trasvase inducido por el
viento es cada vez mas limitada. Al igual
que en el arroyo El Limon y la laguna El
Llano, durante la época de estiaje y ante
la ausencia de corrientes en la direccion
tierra-mar, la boca de la laguna La Mancha
se cierra conformando una barra arenosa.

La barra crece en la direccion de las
corrientes inducidas por el oleaje, normal-
mente de norte a sur.

Boca de la laguna de La Mancha. Fotografia: Gerardo Sanchez Vigil
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La novena celda (Figura 2) limita al
norte con el promontorio rocoso locali-
zado al sur de la laguna de La Mancha y
al sur con la desembocadura del arroyo
Agua Fria. Tiene una longitud de 9.62 km.
La forma de la playa es de una bahia muy
abierta, casi en forma de bumeran, con
una orientacion noreste-suroeste.

En la costa de este municipio se
encuentran sistemas dunares que son
alimentados por sedimentos, transporta-
dos principalmente por el viento, prove-
nientes de las playas ubicadas al norte de
dichos sistemas. En total la linea de costa
cubre una distancia de 24.76 km.

Para caracterizar las arenas de las
playas de Actopan se tomaron muestras
de sedimentos a lo largo de los perfiles de
la playa (Figura 6) de acuerdo al esque-
ma mostrado en la Figura 7. El analisis
mecanico de los sedimentos se realizo

de acuerdo a la metodologia utilizada por
Alcerreca et al. (2013).

La zona de sotavento corresponde a la
parte posterior de la duna, y se encuentra
protegida del embate directo de los vientos
gue chocan contra la duna. La cima es la
porcion superior de la duna.

El barlovento es la parte frontal de la
dunay recibe el impacto directo del viento.
Laplayasecaeslaporciondel perfilde playa
que en condiciones de calma permanece
sin la influencia de los agentes marinos.

La zona de lavado es la porcion del
perfil de playa en la que ocurre el ascenso
y descenso de los movimientos oscilato-
rios del oleaje.

El surco se encuentra en la seccion
sumergida del perfil junto antes de presen-
tarse la barra del perfil, la cual ofrece las
condiciones de someramiento para la
rotura y disipacion de la energia del oleaje.

Sistemas de dunas formados por sedimento transportado del Norte. Fotografia: Roberto Monroy



Figura 6. Localizacion de los sitios de muestreo de arenas. En el caso de Actopan se muestred en la playa frente a la

laguna El Farallén y dentro de la estacion biologica CICOLMA cerca de la laguna La Mancha.

Figura 7. Zonas del perfil de playa consideradas en el muestreo de sedimentos.




En lo que respecta a la caracterizacion
de los parametros geomeétricos medios de
los sedimentos de las playas cercanas a la
laguna El Farallén y a la laguna La Mancha
se presentan en el Cuadro 3. De acuerdo
a estos resultados se puede concluir lo
siguiente:

- La playa de El Farallon presenta
arenas finas a lo largo de todo el perfil
con valores de redondez, esfericidad y
factor de forma altos, lo cual revela que
las particulas se encuentran bien redon-
deadas y esféricas. Las caracteristicas
geomeétricas del sedimento indican que
el oleaje reinante en la zona no es muy
energético y que la procedencia de las
arenas no es producida localmente.
Como en cualquier tipo de playa disipa-
tiva (con taludes suaves), los sedimen-
tos mas finos se acumulan en la playa
seca y a sotavento de las dunas.

- La playa de La Mancha tiene
arenas finas a lo largo de todo el perfil
con valores de redondez, esfericidad
y factor de forma altos, lo cual revela
que las particulas se encuentran bien
redondeadas vy esféricas.

- De manera similar a El Farallon,
las caracteristicas geomeétricas del
sedimento indican que el oleaje
dominante en lazona es de baja energia
y que la fuente de las arenas no es local.
En cuanto alos escurrimientos, el princi-

pal es el rio Actopan pero la zona costera
de Actopan tienen influencia de ocho rios
perennes: El Limon, Topiltepec, Naolinco,
Actopan, San Vicente, Paso del Cedro, La
Bandera y Juan Lopez, asi como de cinto
intermitentes: Sedeno, EI Marin, Manuel
Diaz, Capitan, Chapopotey Otates (Figura 8).

En este municipio hay tres lagunas
costeras (de norte a sur): El Llano, El
Farallon y La Mancha (Figura 8), asi como
un lago interdunario (Figura 9). Tanto las
lagunas del El Llano como de La Mancha se
comunican intermitentemente con el mar
durante el periodo de lluvias y se aislan del
mar en la época de estiaje.

La Laguna El Farallon, de origen tectoni-
co, tienela caracteristica de serendorreica.
Para mayor informacion, consulte a Priego-
Santander et al. (2003) quienes analizaron
el paisaje costero de lazona y describieron
las geoformas correspondientes.

Cuadro 3. Parametros geomeétricos medios de las arenas en las playas de Dofia Juana y Chachalacas.

Zona Didmetro Dgg (mm) Redondez (Symm) Esfericidad (SPHT) Factor de forma
J?f:lz Chachalacas E‘c;iz Chachalacas J?f;?‘z Chachalacas J?JC;ZZ Chachalacas
Barra 0.923 0.340 0.890 0.881 0.856 0.840 0.7mo 0.7080
Surco 1.925 0.384 0.897 0.879 0.860 0.834 0.6920 0.7030
Lavado 1.040 0.641 0.892 0.885 0.850 0.842 0.6930 0.7050
Playa Seca 0.613 0.234 0.891 0.866 0.854 0.815 0.7100 0.7070
Barlovento 0562 - 0.888 - 0.850 - 0.7030 -
Cima 0.317 = 0.885 = 0.845 = 0.7000 =
Sotavento 0.433 - 0.891 - 0.849 - 0.6950 -




Figura 8. Rios perennes e intermitentes del municipio de Actopan.
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Figura 9. Lago interdunario restaurado con vegetacion de popal en la estacion La Mancha (CICOLMA).

(Fuente: www.inecol.edu.mx/costasustentable/esp/documentos/conocimientotxt_ProyRestauracionPopal.htm).

Dentrodelazonadeestudionosetienen
estaciones hidromeétricas, sin embargo en
el municipio hay cuatro estaciones hidro-
meétricas y ocho estaciones climatologi-
cas de las cuales dos estan suspendidas.
El clima de esta region corresponde a un
calido tropical humedo con una precipita-
cion media anual de 10177 mm, un escurri-
miento medio anual de 506 millones de m3
y una temperatura media anual de 25.8 °C.

Notas en cuanto al sedimento

1. Los criterios para clasificar una
particula de arena son: arena muy
gruesa (1-2 mm), arena gruesa (0.5-1.0

mm), arena media (0.25-0.5 mm), arena

fina (0125-0.25 mm) y arena muy fina

(0.0625-0125 mm).

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

cubica, etc.). El transporte de sedimen-
tos por viento, oleaje o corrientes impli-
ca la rodadura, saltacion y suspension
de las particulas.

3. 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
(0.0625-0125 mm).

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 sedimenta-
cion mayor que cualquier otra forma
del mismo volumen vy densidad.



Progresivamente, entre mas diferente
sea la forma a la de una esfera significa
un aumento progresivo de la superficie
sin cambio de volumen vy, por lo tanto,
tambien una disminucion de la veloci-
dad de sedimentacion del sélido. Las
particulas menos esféricas son las que
tienen una mayor capacidad de estar
en suspension.

5.Un solido puede poseer un grado
maximo de redondez en sus aristas sin
tener la forma de una esfera, o tener un
alto grado de esfericidad y no redondez
cuando las aristas son muy agudas. Es
decir, la esfericidad es independiente
de la redondez y mide que tan esférica
0 alargada es la forma de una particu-
la. Una particula con mayor redondez y
sin aristas esta mas desgastada y por
tanto ha viajado distancias mayores o
bien ha estado sujeta a mayor energia
de transporte.

6. La redondez de las particulas
sedimentarias es un atributo especial
asociada al desgaste y la disolucion. La
redondez es reducida cuando las parti-
culas se fracturan o fragmentan, por lo
tanto un alto grado de redondez esta en
ocasiones relacionada con las condi-
ciones de desgaste en relacion con
su tamano, dureza, y resistencia. Sin
embargo, normalmente se asocia con
la distancia transportada de la particu-
la, 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 cierto
detalle de las caracteristicas de las
aristas de una particula.

8.Elfactor de forma es un parametro
complementario a la redondez y esferi-
cidad. Con éste se evalta el grado que
difiere una particula de una esfera.

Duna movil y semi movil con vegetacion como Commelina erecta. Fotografia: Debora Lithgow
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| ALTERACIONES EN LAS FUENTES
DE SEDIMENTO

En el municipio de Actopan existen seis
presas (www.conagua.gob.mx), siendo
todas ellas de derivacion: La Esperanza,
Santa Rosa, Hornitos, Cedro |, El Canizal y
El Cedro Il (Figura 10). Las corrientes aguas
abajo de todas estas presas desembocan
en el rio Actopan.

Dado que el rio Actopan esta en el limite
sur y las corrientes costeras fluyen de sur
a norte se puede aseverar que no existe
ninguna influencia que pueda ser el origen
de déficit sedimentario por esta causa, es
decir que en este municipio no hay presas
con influencia en la zona costera.

En esta zona no se detecto la existen-
cia de obras civiles en la costa, con excep-
cion del canal de descarga de la Central
Nucleoeléctrica de Laguna Verde. Si bien
esta estructura, en conjunto con las obras
que conforman el canal de llamada de
dichas instalaciones, interrumpen el trans-
porte de sedimentos, artificialmente es
compensado con los trabajos de by-pass
(trasvase) de arena que regularmente
realiza la CFE.

A lo largo de la costa el transporte
predominante de sedimentos es de tipo
longitudinal con direccion de norte hacia
el sur (Figura 6). En todas las playas de
este municipio con orientacion noreste-
suroeste se presenta una alimentacion de
arena hacia los sistemas dunares induci-
do por el efecto combinado de deposicion
sedimentaria en la zona de lavado por el
oleaje; cuando la marea baja, el sol seca
los sedimentos y es entonces que inicia el
transporte de las arenas por el efecto del
viento. Este material sedimentario viaja

tierra adentro, una proporcion importante
de él queda atrapado en la vegetaciony se
fija por el efecto de la misma. El sedimen-
to que no queda atrapado es capaz de
viajar hacia el sur y alimenta otras playas
reingresando de nuevo al sistema de trans-
porte de sedimentos maritimo-costero. La
orientacion de las playas por las cuales
reingresa el sedimento es de noroeste-
sureste. El posible déficit de arena en los
sistemas playa-duna de la zona se debe a
los cambios de uso de suelo y al estableci-
miento de vegetacion que muchas veces
es introducida para disminuir el movimien-
to de la arena. Sin embargo, se puede
considerar que en general el sistema esta
poco alterado con excepcion de los casos
que se describen a continuacion:

- Las barras de arena que se forman
en las bocas de las lagunas El Llano y
La Mancha son abiertas artificialmen-
te y el sedimento removido es dejado
en los margenes de las mismas. Lo
anterior provoca algunas alteraciones
en la calidad de agua de dichos siste-
mas lagunares y en menor medida en
la dinamica sedimentaria.

- El efecto limitado de esta accion
se debe a que la apertura de las bocas,
en la mayoria de las ocasiones, imita al
régimen natural de apertura que tenian
antes de ser azolvadas.

- Otra accion positiva que ha evita-
do la degradacion de ambas lagunas
es que no se han construido estruc-
turas rigidas como escolleras que se
usan con frecuencia para mantener las
bocas lagunares abiertas. Los efectos
negativos en los ecosistemas laguna-
res, en la disminucion de las pesque-
rias y en la interrupcion de la dinamica



Figura10. Rios y Presas dentro del municipio de Actopan.

Nota: Ninguna de las presas derivadoras que se encuentran en el municipio quedan dentro del area de estudio (5 km).
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sedimentaria son abordados en capitu-
los anteriores.

- Por otro lado, las mayores afecta-
ciones de la dinamica sedimentaria en
estoscuerposlagunaresfueronorigina-
das por la instalacion del ducto Cactus
Reynosa (PEMEX) en 1974. Este ducto
pasa por la boca de ambas lagunas y
en un principio no fue enterrado sino
depositado en el fondo de las lagunas.
El ducto se convirtié en un obstaculo
para la salida de sedimento rompien-
do con la dinamica de apertura natural
de ambas bocas lagunares. Dos anos
después, ambas lagunas fueron draga-
das por PEMEX vy los ductos fueron
enterrados a una profundidad mayor.
Sin embargo, los sedimentos dragados
fueron dejados en los margenes de
ambas lagunas (Figura 11). La intempe-
rizacion de dichos sedimentos origino
que estos se deslavaran y volvieran a
azolvar los cuerpos lagunares.

- Rivera et al. (2014) analizaron los
cambios a largo plazo en las lagunas
costeras de Veracruz, entre ellas las
lagunas El Llano y La Mancha, como
consecuencia de los cambios de uso
de suelo en las cuencasy en lazona de
pastos marinos. Lo anterior ha genera-
do la eutrofizacion de los cuerpos de
agua con la consecuente perdida de
humedales costeros y pastos marinos.

- Ejemplo del impacto que pueden
tener los procesos antes mencionados
en las lagunas costeras son las lagunas
de El Llano y La Mancha. El estado de
degradacion de la laguna El Llano es
mucho mayor que el de la laguna La
Mancha. Esta diferencia se debe a que
la primera tiene menos escurrimientos
tanto superficiales como subterraneos
que la segunda y a que la boca cambio
tanto de orientacion como de tamano
después delimpacto delhuracan Gilberto
en 1988. Ademas, el azolvamiento El

Figura 1. Imagenes satelitales de la boca de la laguna La Mancha donde se puede ver el canal de mayor profundidad

ahora colonizadas por pastos marinos.

formado en la zona donde se enterrd mas el tubo y las zonas bajas a los lados donde se acumul6 la arena del dragado,



Figura12. Desplazamiento de la linea de costa en los perfiles indicados en la Figura 4 para el municipio de Actopan (de

izquierda a derecha: sur a norte).

Figura 13. Tasa de erosion / acrecién de la linea de costa en los perfiles indicados en la Figura 4 para el municipio de

Actopan (de izquierda a derecha: sur a norte).
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Llano es incrementado por el acarreo de
sedimentos proveniente de los cerros
altamente deforestados que la rodean

(Los Metates, La Bartola y el Cerro Azul).

- También influyo, la posicion
paralela a la linea de costa que adqui-
ri6 el canal de descarga tras el paso del
huracan Gilberto asi como el aumento
en el tamano del mismo. Actualmente,

El Llano no puede acumular suficien-

te agua para abrir la boca de manera

natural y en ocasiones se seca perma-
neciendo asi por varios anos.

Para comprobar las tendencias erosi-
vas se realizé un analisis de la evolucion
espacio-temporal de la linea de costa.

En las Figura 12 y Figura 13 se muestran
graficas del desplazamiento de la linea de
costay la tasa de erosion, respectivamen-
te, calculadas a partir de la digitalizacion
de la linea de costa de imagenes satelita-
les Landsat de los anos 1986, 1993, 2000,
2005, 2007, 2010, 20M, 2013 y 2015.

Se observa que, en general, la costa
del municipio se encuentra en proceso
muy proximo al equilibrio dinamico. En
cuanto a la tasa de erosion, las mayores
variaciones se presentan en el perfil 17 al
19 que corresponden con las bocas de las
lagunas El Llano y La Mancha (Figura 4).

La mayor erosion esta en el perfil 10
con 125 m de retroceso de linea de costa.
Por otro lado, las mayores variaciones se
presentan en el perfil 4 que corresponde
con la desembocadura del rio El Limon y el
Estero Muerto en donde la playa ha creci-
do 200 m. En general, las tasas de erosion
van desde los 10 m/afno hasta tasas de
erosion de 300 m/afo, este Ultimo un valor
considerable.

En resumen, los desplazamientos de
la linea de costa del municipio de Actopan
indican una predominancia hacia la
erosion, aunque en las tres celdas litora-
les mas al sur ha habido un proceso de
acrecion.

Boca de la laguna La Mancha. Fotografia: Gerardo Sanchez Vigil



I ASPECTOS RELEVANTES EN LA
DINAMICA SEDIMENTARIA

De acuerdo a los resultados obtenidos:

1. Durante los meses del otofio e
invierno se deben tener precaucio-
nes para actividades maritimas (bano,
construcciones, etc.) y eventualmente
durante el verano (cuando se presen-
tan los huracanes).

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

3. El sistema dunar “El Farallon-La
Mancha” esta alimentado por arena
que es transportada por el viento.
Ocasionalmente, bajo condiciones
de tormenta, el oleaje superpuesto al
aumento del nivel del mar (Ej. marea
meteoroldgica) provocan derrumbes
en la base de las dunas que le dan
continuidad al transporte de sedimen-
tos de las playas del municipio.

4. La dinamica de apertura y cierre
de las bocas de las lagunas y del Arroyo
Limon es un factor natural, al cual estan
adaptadas las especies de la zona.
Cuando se abre la boca fluye el agua del
cuerpo acuatico hacia el mar, bajando el
nivel y los manglares de La Mancha y El
Llano quedan secos. Durante la época de
secas, los cuerpos de agua se mantie-
nen inundados, brindando alimento
y refugio a la fauna durante el estiaje.
No se recomienda la construccion de
obras civiles que modifiquen la dinami-
ca natural de la laguna, especialmen-
te aquellas que mantengan las bocas
abiertas. La alteracion de dicha dinamica
influiria drasticamente en la hidrologia y
salinidad, modificando los habitats.

I LAS DUNAS COSTERAS

La descripcion de la distribucion vy
tipos de las dunas costeras se basa en
los trabajos de Lopez-Portillo et al. (2011) y
Martinez et al. (2014).

El municipio de Actopan es uno de
los que contiene grandes extensiones
de dunas costeras que suman un total
de 2,390.24 ha y estan situadas a lo largo
de 27 km de costa. Las dunas moviles de
este municipio pueden extenderse hasta
2 km tierra adentro y superan los 30 m
de altura. En particular, se caracteriza por
sus extensos sistemas de dunas moviles
transgresivas (Cuadro 4) dandole un valor
importante a la zona. Los diferentes tipos
de dunas ya fueron descritos en el capitulo
introductorio.

Las dunas frontales estan ausentes en
este municipio (Cuadro 4). En contraste, las
dunastransgresivas son las geoformas que
abarcan la mayor superficie en el municipio
(68%), y la mayoria carecen de vegetacion,
por lo que son muy moviles (Cuadro 4). Las
dunas transgresivas estan en la zona mas
cercana al litoral y constituyen uno de los
sistemas de dunas transgresivas moviles
mas extensos del estado. Por ultimo, las
dunas parabdlicas representan el 32% de
las dunas de Actopan, siendo estabilizadas
en su mayoria, ya que presentan cubierta
vegetal. Las dunas parabdlicas estabiliza-
das pueden estar cubiertas por vegetacion
herbacea y arbustiva natural (pastizales y
matorrales costeros), por selvas costeras
(selva baja caducifolia y selva mediana
subperennifolia) y tambiéen por potreros
para la ganaderia (Cuadro 4). Se localizan
en el extremo sur del municipio y son las
dunas mas retiradas del mar (Figura 14).

3/



Cuadro 4. Parametros geométricos medios de las arenas en las playas de La Mancha y El Farallon

Zona Diametro Dgg (mm) Redondez (Symm) Esfericidad (SPHT) Factor de forma
ElFarallon  LaMancha  ElFarallon La Mancha ElFaralléin LaMancha ElFarallon  LaMancha

Barra - 0.200 - 0.852 - 0.804 - 0.709
Surco 0.236 0.236 0.857 0.837 0.806 0.766 0.707 0.697
Lavado 0.271 0.236 0.866 0.859 0.8Mm 0.806 0.706 0.701
Playa Seca 0.204 0.204 0.882 0.884 0.860 0.863 0.728 0.728
Barlovento 0.225 0.224 0.863 0.884 0.818 0.859 0.716 0.723
Cima 0.202 0.210 0.864 0.883 0.833 0.861 0.723 0.727
Sotavento 0184 0.247 0.883 0.885 0.869 0.853 0.742 om

Ademas se forman humedales y cuerpos
de agua (lagunainterdunaria) en las depre-
siones entre las dunas costeras (Moreno-
Casasola et al., 2009).

El estado de conservacion de las dunas
costeras de Actopan es variado y abarca
desde muy bueno hasta muy malo (Figura
15). En general en el municipio predominan
las dunas en condiciones de muy buenas
a regulares. Todas las dunas transgresi-
vas moviles estan en excelente estado
de conservacion, mientras que las dunas
transgresivas estabilizadas estan en un
estado de conservacion de bueno a muy
malo. Las dunas parabdlicas estabilizadas
tienen un estado de conservacion regular
y las semimoviles, bueno (Figura 15).

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.

Sin duda, las dunas del municipio estan
expuestas a impactos humanos diversos,
que incluyen actividades agropecua-
rias, caminos, caserios y asentamientos.

Estas condiciones reducen la calidad del
grado de conservacion de las dunas de
Actopan (Figura15). EI 45% de las dunas del
municipio se encuentran en un estado de
conservacion muy bueno, el 21% en estado
bueno, regular y el 34% se diagnosticaron
en estado de conservacion regular o muy
malo. Las dunas transgresivas moviles son
las mejor conservadas, probablemente,
debido a la fuerte erosion y deposicion de
la arena.

Se han descrito tres sistemas de
dunasen el municipio de Actopan: Laguna
Verde, Farallon-La Mancha y Cansaburros
o El Quijote. A continuacion se describen:

Las dunas de Laguna Verde se locali-
zan en las cercanias de la laguna del
mismo nombre. Se localizan entre los
municipios de Alto Lucero y sobre todo
Actopan. Existen dos poblaciones cerca-
nas a estas dunas: Boca Andrea y El Llano
de Villa. Cubren 272 ha de terreno distri-
buidas a lo largo de 14.7 km de costa,
extendiendose 400 m tierra adentro. En
la zona mas septentrional de este siste-
ma de dunas, al sur de Boca Andrea,



Figura14. Tipos de dunas costeras presentes en el municipio de Actopan.




Figura15. Estado de conservacion por tipo de duna presente en el municipio de Actopan.

existen dunas transgresivas fijas y las
mas moviles estan en la zona centro-
sur. Al sur de Villa Rica se encuentra una
formacion particular que se conoce como
Témbolo. Los tombolos se forman cuando
se genera una barra de arena o cantos
rodados entre el continente y una isla o
una gran roca alejada de tierra firme. En
la barra de arena se pueden formar dunas
de formas diversas. La vulnerabilidad de
esta zona se considera moderada, sobre
todo debido al impacto frecuente e inten-
so de eventos hidrometeoroldgios extre-
mos. Excepto en las inmediaciones de la
nucleoeléctrica, el impacto de las activi-
dades humanas es bajo.

El sistema de dunas El Farallon-La
Mancha limita al norte con la Laguna
de El Farallon y al sur con la Laguna
de La Mancha. Al norte limita con el
Campamento El Farallon, actualmen-
te una zona de casas en renta o venta a
privados, ademas de varios ranchos de

casas de verano. Este sistema de dunas
abarca una extension total de 611 ha y se
distribuyen a lo largo de 9 km de linea de
costa. Estas dunas se pueden extender
hasta 1.5 km tierra adentro y presentan
una gran diversidad de geoformas, que
incluyen dunas transgresivas, parabo-
licas, frontales y hondonadas. También
tienen diferentes niveles de estabiliza-
cion, aunque mas de la mitad son dunas
moviles, que carecen de vegetacion, por
lo que la arena esta expuesta a la accion
delviento. Estas dunas necesitan ese nivel
de movilidad para mantener su integridad
ecologica. Las dunas moviles avanzan en
direccion norte-sur, manteniendo por ello
una orientacion general Norte-Sur, que
es paralela a la linea de costa. Avanzan
sobre diversos obstaculos. Por ejemplo,
las dunas de El Farallon avanzan sobre el
promontorio de arenisca, conocido como
el Morro de La Mancha, hasta llegar a las
dunas de La Mancha.



Dunas maviles en El Farrallon. Fotografia: Roberto Monroy

Cuadro 5. Superficie (ha) que ocupa cada una de las categorias del estado de conservacion de los distintos tipos de

dunas del municipio de Actopan

Estado de conservacion

Tipo de duna Movilidad

Total municipal

Muy bueno Bueno Regular Malo Muy malo

Estabilizada 859.53 859.53

Parabélica Semimovil 62.63 62.63

Total 62.63 859.53 92216

Estabilizada 540.72 80.01 2076 641.49
Transgresivas Movil 1,284.68 1,284.68
Total 1,284.68 540.72 80.01 2076 192617
Total municipal 1,284.68 603.35 939.54 0 20.76 2,848.33

Al sur de las dunas de La Mancha se
encuentra el sistema de dunas llama-
do El Quijote o Cansaburros el cual limita
al norte con la Laguna de La Mancha vy al
sur por el rio Actopan. Al oeste existen
dos pequenos poblados: Los Médanos vy
Cansaburros. En Cansaburros la extension
total de las dunas costeras cubre 1,632 ha
y estan distribuidas a lo largo de 11.7 km de

playa. Representan el territorio con dunas
moviles mas grandes de Veracruz. Estos
extensos campos de dunas transgresivas
pueden alcanzar alturas de 40 my pueden
presentar diferentes niveles de cubierta
vegetal. Existen dunas totalmente cubier-
tas por vegetacion, por lo que el movimien-
to de arena es practicamente nulo, hasta
zonas sin cubierta vegetal donde la arena
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tiene gran movilidad. Esta zona esta siendo
propuesta por el gobierno del estado de
Veracruz como area protegida estatal.

Hasta el momento, se considera que
las dunas de este municipio se encuen-
tran en un estado de conservacion relati-
vamente bueno, donde se mantienen los
procesos dinamicos naturales que deter-
minan el funcionamiento de las dunas de
la zona. |

Casuarina en dunas moviles. Fotografia: Yair Merlin



I Capitulo 3.
CARACTERIZACION
DEL SISTEMA BIOTICO

I TIPOS DE VEGETACION

La franjalitoral de Actopan estarelativa-
mente deforestada y fragmentada, ya que
aproximadamente la mitad (7,095 ha, 49%)
esta cubierto por vegetacion natural que
incluye manglares (569.6 ha; 3.94%), selva
baja y mediana (3,176.73 ha, 25.7%) y dunas
costeras (2,390.24,17%). Una caracteristica
peculiar de esta zona es la presencia de
selva sobre dunas costeras, que abarca 418
ha (3% de la franja costera). Es importante
senalar que el tipo de vegetacion denomi-
nado en el mapa como “manglar’ puede
estar conjuntando manglares y selvas
inundables en una sola categoria, debido a
que es muy dificil distinguir entre estos dos

ecosistemas a partir de imagenes aereas.
Bajo “otros tipos de vegetacion” también
quedan englobados los humedales de
agua dulce, y también se caracterizaran
mejor en el siguiente reporte.

En Actopan existen tres lagunas coste-
ras (Laguna El Llano, Laguna Farallon
y Laguna de La Mancha), y entre todas
cubren 3,290 ha (Figura 16).

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

De acuerdo con la base de datos del
Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad (SNIB) de la Comision
Nacional para la Conservacion y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), asi como en
la literatura donde se describe y anali-
za la vegetacion de las playas y dunas
costeras de Veracruz (Moreno-Casasola
et al, 1982; Garcia-Franco, 1996; Castillo
y Moreno-Casasola, 1996; 1998; Moreno-
Casasola et al, 1998; Priego-Santander
et al, 2003;Travieso-Bello et al, 2005;
Castillo-Campos y Travieso-Bello, 2006;
Peralta-Pelaez y Moreno-Casasola, 2009;
Moreno-Casasola et al, 2010, Martinez et




Figura16. Tipos de vegetacion en la zona costera de 5 km de ancho desde la linea de costa, del municipio de Actopan.
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al., 2014; Moreno-Casasola et al, 2015) se
tienen registradas 368 especies vegetales
representativas de playas y dunas coste-
ras, pertenecientes a 83 familias. Muchas
de ellas se reconocen como amenazadas,
sujetas a proteccion especial o bien que
son endémicas.

Algunas plantas abundantes en Ia
playa y dunas de esta zona son la verdo-
laga de playa (Sesuvium portulacastrum),
el copachi (Croton punctatus), la lenteja de
arena (Chamaecrista chamaecristoides), el
frijol de playa o gallito de playa (Canavalia
rosea) y la rinonina (lpomoea pes-caprae).
En las partes bajas con humedad abun-
dante se ha observado la orquidea terres-
tre denominada pino rosa u orquidea
cebolla (Bletia purpurea).

Una caracteristica del sistema de
dunas ubicado en La Mancha es la presen-
cia del ultimo remanente de selva tropical
mediana desarrollada sobre suelo areno-
so. Este sistema comprende una elevada
diversidad de especies vegetales (mas
de 300), lo que convierte a las dunas de
La Mancha como uno de los sistemas de
dunas masricosy diversos de todo el Golfo
de Mexico. En la selva crecen arboles de
altura mediana (20 m) como son las higue-
ras y matapalos (Ficus spp), el palo mulato
(Bursera simaruba) el ramoén (Brosimum
alicastrum), el orejon (Enterolobium cyclo-
carpum) y el cedro (Cedrela odorata).

En las dunas de Cansaburros, y en
general del municipio, existen mancho-
nes con vegetacion tipo matorral coste-
ro con arboles como el quebracho o palo
amarillo (Diphysa americana, antes Diphysa
robinoides) y palo mulato (Bursera simaru-
ba). En las dunas moviles la planta endemi-
ca Chamaecrista chamaecristoides es muy

abundante y dainicio ala formacion de dunas
y fijacion de la arena. Citharexylum ellipticum
también tolera el enterramiento, ademas de
Croton punctatus y Palafoxia lindeni.

En la playa de Cansaburros se ha regis-
trado desove de tortugasy en las dunas hay
anidacion de aves, en particular Sterna spp.

En la franja costera del municipio de
Actopan existe un numero relativamente
elevado de especies vegetales endéemicas,
tanto de México (Jacquemontia oaxacana
(McDonald, 1993), Acacia sphaerocephala
(Sousa et al.,, 2001), Chamaecrista chamae-
cristoides (Moreno-Casasola et al., 201),
Ginoria nudiflora (Graham, 1991), Solanum
tridynamum (Nee, 1993) y Dioon edule
(Vovides et al.,, 1983)) como de Veracruz
(Florestina liebmanii (Villarreal et al., 2008),
Palafoxia lindenii (Moreno-Casasola et al.,
2011), Alophia veracruzana (Espejo-Serna
y Lopez-Ferrari, 1998), Bauhinia jucunda
(Wunderlin,1983), Hyperbaena jalcomulcen-
sis (Pérez, 1995) y Eugenia mozomboensis
(Sanchez-Vindas, 1990)). Las caracteristicas
particulares de las especies amenazadas 'y
endémicas se presentan en el Cuadro 6.

Se considero a las especies bajo alguna
categoria de riesgo tanto a nivel nacional
(NOM-059-SEMARNAT-2010; www.dof.gob.
mx/nota_detalle_popup.php?codigo=5173091)
como global (IUCN Red List of threate-
ned species; www.iucnredlistorg/search),
aquellas especies amparadas contra su
explotacion excesiva debido al comer-
cio internacional (CITES), las especies de
arboles y arbustos nativos potencialmen-
te valiosos para la restauracion ecologica
y la reforestacion (marcados con un aste-
risco; Vazquez-Yanes et al., 1999-proyec-
to JO84 CONABIO) asi como las especies
con un rango de distribucion restringido
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(endemismo). Se indican la familia, forma
biologica, habitat, tipo de vegetacion vy
estatus (NOM-059-SEMARNAT-2010, IUCN
y CITES). Los criterios para los nombres
y estado taxonomico de las especies se
siguieron con base enlo presentadoen The
Plant List, 2013 v. 11 (www.theplantlist.org).

En el Cuadro 6 se muestran seis
columnas. En dichas columnas se
encuentran la familia a la que pertene-
ce cada especie, el nombre comun, el
nombre cientifico y la forma bioldgica. La
forma biologica fue determinada a partir
de Castillo y Moreno-Casasola, 1998 vy
Moreno-Casasola et al., 2011.En la cuarta
columna estan lostipos de vegetacion en
los que se puede encontrar cada especie,
basados en Rzedowski (2006).

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, diferente a las
dunas pero costeros. Esta clasificacion se
hizo con base en los patrones de distribu-
cion de las especies propuesto por Casti-
llo y Moreno-Casasola (1996): C= especies
con una distribucion predominantemen-
te 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 dis-
tribuidas tierra adentro pero caracteristicas
de otros tipo de vegetacion, como bosques
caducifolios, humedales o pastizales.

Finalmente, se muestra el estatus de
proteccion bajo el que se encuentra cada
especie. El estatus de conservacion hace
referencia a tres fuentes: NOM-059-2010, |a
lista roja de IUCN y CITES.

Nanche (Byrsonima crassifolia), un fruto comestible. Fotografia: Reinaldo Aguilar, CC BY-NC-SA 2.0



Se consideraron las categorias de la
NOM-059-2010: P= en peligro de extincion;
A= Amenazada; Pr= sujeta a proteccion es-
pecial; Las categorias de IUCN utilizadas
fueron: EX= Extinta; EW= Extinta en medio
silvestre; CR= en peligro critico; EN= En Pe-
ligro; VU= Vulnerable; NT= Casi Amenazada;

LR/nt= Menor riesgo, casi amenazada; LR/
cd= Menor riesgo, dependiente de la con-
servacion; LR/Ic= Menor riesgo, menor pre-
ocupacion; LC= Preocupacion menor; DD=
Datos Insuficientes. Finalmente, las tres ca-
tegorias de CITES: |, II, IIl, (ver descripcion de
las categorias en 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 Actopan. Los nombres comunes se basaron en distintas fuentes de informacion

del sitio web de la CONABIO.

Nombre comun Forma
(Especie) BIOIOglca
Acanthaceae Mangle negro Arbol
(Avicennia germinans)
Palo blanco Arbusto,
(Bravaisia integerrima) Arbol

Anacardiaceae

Jobo
(Spondias radlkoferi)

Chiche colorado
(Aspidosperma megalocarpon)

Flor de mayo
(Plumeria rubra®)

¥

Arbol

Arbol

233

Bignoniaceae Amapa, roble, guayacan Arbol
(Handroanthus chrysanthus)
antes Tabebuia chrysantha
Palo de rosa Arbol
(Tabebuia rosea*)

Tronadora, mazorca .. Arbusto
(Tecoma stans®) *
Bromeliaceae Tencho Epifita
(Tillandsia concolor) ’%
Burseraceae Palo mulato Arbol
(Bursera simaruba*)
Cactaceae Cactus melon, biznaga Suculenta
(Melocactus curvispinus) %
Nopal tunero costero Suculenta
(Opuntia stricta) %

Tipo de vegetacion
Manglar.

Selva Inundable, Vegetacion
herbacea de humedales, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical perennifolio.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Potrero.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Potrero.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical subcaducifolio, Bosque
tropical perennifolio.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Vegetacion
secundaria, Cultivos.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Bosque
tropical caducifolio.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical subcaducifolio.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Bosque
tropical caducifolio.

Dunas, Matorral de duna costera,
Bosque tropical caducifolio.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio.

Vegetacion
de dunas

C0

C.0

Co0

C.S

CS

C.S

C.S

C.0

C S

Estatus de
Proteccion

NOM (A)

NOM (A)

NOM (A)

IUCN
(LR/nt)

NOM (A)

NOM (A)

NOM (P)
IUCN (LC)
CITES (1)

IUCN (LC)
CITES (1)

CONTINUA >>
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Combretaceae

Commelinaceae

Convolvulaceae

Euphorbiaceae

Iridaceae

Leguminosae

Mangle botoncillo Arbol

(Conocarpus erectus)

Mangle blanco Arbol

(Laguncularia racemosa)

-3

Espuelita, mataliz Hierba

(Commelina erecta)

£

Zarzaparrilla, clavel de pozo )l Hierba
(Eclipta prostrata) =

No se conoce Hierba
(Florestina liebmannii)

Clavelillo de mar Hierba
(Palafoxia lindenii) 2

No se conoce ‘ Trepadora
(Jacquemontia oaxacana) .

Chintul Hierba
(Cyperus articulatus) >

Coquillo rojo Hierba
(Cyperus rotundus)

Cebollin Hierba
(Eleocharis geniculata) >

No se conoce Hierba
(Fimbristylis cymosa)

Avellano 4 Arbusto
(Garcia nutans) “

No se conoce Hierba
(Alophia veracruzana)

Huizache Arbol
(Acacia farnesiana®)

Cornezuelo, zubin Arbusto,
(Acacia sphaerocephala) Arbol
Pata de cabra real Arbusto
(Bauhinia jucunda)

§

Lenteja de arena

Hierba
(Chamaecrista chamaecristoides)

&

Manglar, Playa, Vegetacion
herbacea de humedales.

Manglar.

Dunas, Matorral de duna costera,
Pastizal de dunas costeras,
Pastizal, Bosque tropical
caducifolio, Bosque riberero,
Bosque tropical perennifolio,
Ruderal, Vegetacion secundaria,
Potrero.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Ruderal.

Dunas, Pastizal, Potrero.

Dunas, Matorral de duna costera,
Pastizal de dunas costeras.

Bosque tropical caducifolio,
Bosque tropical perennifolio,
Pastizal, Ruderal.

Dunas, Manglar, Vegetacion
herbacea de humedales, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Pastizal,
Potrero, Ruderal.

Vegetacion herbacea de
humedales, Bosque tropical
caducifolio, Bosque ribererio,
Pastizal, Ruderal.

Playa, Vegetacion herbacea de
humedales, Selva inundable,
Bosque tropical perennifolio,
Bosque riberefio.

Playa, Dunas, Matorral de duna
costera, Pastizal de dunas
costeras, Vegetacion herbacea de
humedales.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio.

Dunas, Pastizal, Bosque tropical
perennifolio, Bosque riberefo.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Pastizal,
Bosque tropical caducifolio,
Bosque tropical subcaducifolio,
Bosque riberefio.

Matorral de duna costera

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical subcaducifolio, Bosque
riberefio, Acahual.

Dunas.

C.0

C.S

C.0

C.S

C.0

C.0

C.0

C0

C.S

CS

G0

C0

NOM (A)
IUCN (LC)

NOM (A)
IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (DD)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (EN)
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Lythraceae

Malpighiaceae

Malvaceae
Meliaceae

Menispermaceae

No se conoce
(Dalea scandens)

Amor seco, cadillo
(Desmodium adscendens)

No se conoce
(Desmodium grahamii)
Cuachepil, Guachipilin

(Diphysa carthagenensis)

Guanacaste, orejon
(Enterolobium cyclocarpum®)

Cacahuananche
(Gliricidia sepium®)

No se conoce
(Indigofera miniata)

Acotope, chalahuite
(Inga punctata)

Sensitiva, dormilona
(Mimosa pudica)

Guamuchil
(Pithecellobium dulce®)

Frijolillo
(Rhynchosia minima)

No se conoce
(Senna pendula)

Pimientillo, guayabillo
(Ginoria nudiflora)

Nanche, Nance
(Byrsonima crassifolia®)

Bellota de guasamo
(Guazuma ulmifolia®)

Cedro, cedro colorado
(Cedrela odorata®)

Guacos
(Hyperbaena jalcomulcensis)

Hierba
' T3

Hierba
i d

Hierba
erecta

Arbol

Arbusto,
Arbol

%
?
? Arbol
?

i

g Hierba
? Arbol

Hierba
? Arbol
g Trepadora
. Arbusto
Arbusto

? Arbol
Arbusto,

? Arbol

? Arbol

Arbol

Pastizal, Acahual.

Matorral de duna costera, Ruderal,
Pastizal, Potrero.

Bosque tropical caducifolio,

Bosque tropical perennifolio,
Bosque riberefio, Bosque de
encino, Acahual, Pastizal.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical subcaducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Bosque
riberefo, Bosque de encino,
Ruderal, Pastizal, Potrero.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Pastizal,
Ruderal.

Matorral de duna costera,
Cultivos.

Pastizal, Vegetacion herbacea de
humedales, Potrero, Ruderal,
Cultivos.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
riberefo.

Matorral de duna costera,
Manglar, Pastizal, Bosque tropical
perennifolio.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
riberefo.

Matorral de duna costera, Manglar,
Selva inundable, Bosque tropical
caducifolio, Bosque tropical
perennifolio, Bosque riberefo.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Pastizal,
Bosque riberefio.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical subcaducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Palmar,
Potrero, Vegetacion secundaria.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical subcaducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Acahual.

CS

C,0

C,0

C.S

CS

C,0

C.0

C, 0

C.S

C.0

C S

C,0

CS

C,0

C, 0

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

JUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (VU)

NOM (Pr)
IUCN (VU)
CITES (Ill

IUCN (VU)
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Moraceae

Myrtaceae

Onagraceae

Orchidaceae

Poaceae

Pteridaceae

Rhizophoraceae

Rubiaceae

Sapotaceae

Solanaceae

Verbenaceae

Zamiaceae

Ramon, ojoche
(Brosimum alicastrum®)

No se conoce
(Eugenia mozomboensis)

Guayaba dulce
(Psidium guajava*)

Canga, clavo
(Ludwigia octovalvis)

Dama de noche
(Brassavola nodosa)

Tres aristas curvado
(Aristida purpurea)

Helecho de playa
(Acrostichum danaeifolium)

Mangle rojo
(Rhizophora mangle)

Orejea de raton, perlilla
(Chiococca alba)

Chicozapote
(Manilkara zapota®)

Berenjena, necachane
(Solanum tridynamum)

Laurel cimarron
(Citharexylum berlandieri)

Chamal
(Dioon edule)

? Arbol

. Arbusto

L
? Arbol

y Hierba
‘a’%ﬁg
g Hierba
. Hierba
Wamaoollada

. Arbusto

¥

Arbol

_a

Arbusto

k

Arbol

_Q

4. Arbusto

¥

Arbusto,
Arbol

g9

Arbol

_@

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

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Acahual.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque
tropical perennifolio, Bosque de
encino, Bosque riberefo, Palmar,
Pastizal, Ruderal, Potrero, Cultivos,
Vegetacion secundaria.

Playa, Manglar, Bosque riberefio,
Vegetacion herbacea de
humedales, Potrero.

Matorral de duna costera, Manglar,
Bosque tropical caducifolio.

Pastizal.

Vegetacion herbacea de
humedales, Bosque tropical
caducifolio, Palmar.

Manglar.

Playa, Matorral de duna costera,
Pastizal de dunas costeras,
Bosque tropical caducifolio,
Bosque tropical subcaducifolio,
Bosque tropical perennifolio,
Bosque riberefo.

Matorral de duna costera,
Bosque tropical caducifolio,
Bosque tropical perennifolio,
Acahual, Potrero.

Matorral de duna costera, Pastizal
de dunas costeras, Pastizal,
Manglar, Bosque tropical
caducifolio, Bosque riberefio,
Acahual, Ruderal.

Matorral de duna costera, Playa,
Bosque tropical caducifolio.

Matorral de duna costera, Bosque
tropical caducifolio, Bosque de
encino.

C.0

G0

C.S

CO0

C.S

C.0

C.0

CS

G0

GO0

IUCN (EN)

IUCN (LC)

CITES (Il

IUCN (LC)

IUCN (LC)

INOM (A)
IUCN (LC)

IUCN (LC)

NOM (P)
IUCN (NT)
CITES (Il)



I DISTRIBUCION Y EXTENSION
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.

Se han descrito tres sistemas de
manglares en el municipio: Estero Laguna
Muerta (abarca también el municipio de
Alto Lucero), Laguna El Llano y Laguna La
Mancha.

El Estero Laguna Muerta cubre 52.9
ha. Se localiza en Punta Limon, en el kilo-
metro 40 de la carretera federal 180, y a
2.4 km al norte de la localidad El Viejon,
dentro de los terrenos ocupados por las
instalaciones de la central nucleoeléctri-
ca Laguna Verde. Este manglar solo tiene
un fragmento, ubicado en una planicie
lacuno-palustre muy baja y plana. Aqui se
desarrollan bosques monoespecificos de
Avicennia germinans (mangle negro) de
alturas bajas (6-8 m de altura) o muy bajas
(2-5 m), con crecimientos multicaules
desde la base. También se forman frag-
mentos con asociaciones de Laguncularia
racemosa (mangle blanco) con Avicennia.

Laguna El Llano cubre 1082 ha, vy
tiene diversas localidades a su alrededor
(Figura1y Figura 8). Al norte se encuentran
Villa Rica de la Vera Cruz, La Loma, El Llano
de Villa Rica y Cerro de los Metates; al sur
estan las localidades de Miguel Portugal
Dominguez, Villa Rivera y el Campamento
El Farallon de la Comision Federal de
Electricidad. Durante la temporada de
nortes pierde su conexion con el mar, y
este aislamiento puede prolongarse por
mas de nueve meses. Durante sequias

prolongadas esta laguna de menos de
1T m de profundidad llega a desecarse en
su totalidad, de ahi su nombre. Cuando
se acumula suficiente agua la barra de
la boca se erosiona y se restablece la
conexion con el mar.

El manglar Laguna El Llano contiene
ocho fragmentos, ocasionados por un
camizno de acceso a la playa. El manglar
esta fragmentado en la porcion norte del
sistema y es continuo en la porcion sur.
En este manglar se han identificado ocho
asociaciones de manglar que incluyen
bosques monoespecificos de mangle
rojo (Rhizophora mangle), mangle negro
(Avicennia germinans) mangle blanco
(Laguncularia racemosa) y mangle boton-
cillo (Conocarpus erectus). El mangle rojo
crece generalmente en las orillas de la
laguna. Los bosques de mangle blanco se
localizan en el suroeste de la laguna, mien-
tras que los bosques de mangle botonci-
llo son escasos y reducidos y se localizan
en la porcion noroeste, donde el relieve
es mas alto y la inundacion es menor. El
mangle blanco del suroeste de la laguna
se mezcla con vegetacion de selva baja.

El manglar de la Laguna de La Mancha
es el mas grande del municipio y cubre
312.7 ha. Las poblaciones que se ubican a
su alrededor son: al norte El Paraiso, San
Gabriely La Mancha-El Paraiso; al sur estan
Cansa Burros, Playa Azul y Mata de Cana;
al oeste San Antonio, El Tajo, El Salado, El
Rodeoy El Crucero La Mancha. La conexion
con el mar se pierde durante la tempora-
da de nortes (de noviembre a marzo) y
se restablece cinco meses despueés ya
sea por la acumulacion de agua durante
la temporada de lluvias, o bien artificial-
mente, por los pescadores. El bosque de
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manglar esta alrededor de toda la laguna.
La especie dominante en este manglar es
el mangle negro (Avicennia germinans),
con una franja de mangle rojo (Rhizophora
mangle) en la orilla de la laguna. Existen
manchones donde predomina el mangle
blanco (Laguncularia racemosa), mien-
tras que el mangle botoncillo (Conocarpus
erectus) se presenta en forma de bosques
monoespecificos en las zonas mas altas,
al sureste y suroeste de la laguna. Este
manglar se encuentra en buen estado de
conservacion, con arboles que superan
los 20 m de altura. Yetter (2004) analizo el
flujo de agua subterranea en el extremo
norte de la laguna y encontro que 75% es
subsuperficial. Piezometros en otros lados
de la laguna muestran que el agua dulce
subterranea es una entrada fundamental
para explicar el tamanfo y desarrollo de los
manglares de esta laguna.

Humedal. Fotografia: Marisa Martinez Vazquez

I CARACTERIZACION
DE HUMEDALES

En la zona costera de Actopan y en
particular en el sitio Ramsar La Mancha y
El Llano (No. 1336), se encuentran hume-
dales herbaceos dominados por Typha
domingensis. Esta especie se encuentra
comunmente asociada con Pontederia
sagitatta, Sagittaria lancifolia  subsp.
media, Hydrocotyle umbellata, Hydrocotyle
bonariensis, Bacopa monnieri, Cyperus arti-
culatus, Crinum erubescens y Limnocharis
flava. Los manchones de humedal se
encuentran en zonas interdunarias, rodea-
dos por pastizales, cultivos de cafna y con
algunos relictos de selva inundable. En los
trabajos de Moreno-Casasola et al. (2010) y
Peralta Pelaez y Moreno-Casasola (2009)
se describe la vegetacion de humedales
con mas detalle.



Los humedales herbaceos del muni-
cipio de Actopan se encuentran rodeados
por terrenos agropecuarios. En estos terre-
nos se encuentran relictos de popales,
tulares y pastizales inundables.

Los popales estan dominados por
Pontederia sagittata y acompanados de
Sagittaria lancifolia, Hydrocotyle bonarien-
sis, Crinum erubescens, Eleocharis mutata,
Eleocharis interstincta entre otras especies.

Los pastizales inundables de la region
estan dominados por el esparto Spartina
sp. y en menor abundancia la ciperacea
Fimbristylis sp. Los tulares se encuen-
tran en el margen de los manglares, en
las orillas de los esteros y en lagunetas.
La principal especie dominante es Typha
domingensis, con algunas especies
asociadas como: Acrostichum sp., el papi-
ro Cyperus giganteus, Dalbergia brownei,
el zarzal Mimosa pigra, arboles de Pachira
aquatica y Annona glabra. En las orillas
de los tulares que tienen menor nivel de
inundacion, se pueden encontrar algunas
especies tipicas de ecosistemas de popal
como Pontederia sagittata, Sagittaria lanci-
folia, Thalia geniculata y Ciperaceas tales
como Fimbristylis sp., Cyperus articulatus,
Eleocharis mutata, Eleocharis interstincta y
Eleocharis geniculata.

En los humedales ubicados en la esta-
cion de La Mancha, la vegetacion esta
representada principalmente por popales,
tulares y carrizales, en un cuerpo de agua
con poca corriente; es una comunidad
vegetal constituida principalmente por
especies herbaceas, entre las que desta-
can la papa de agua (Sagittaria lancifolia),
el chichicaxtle (Discocnide mexicana, antes
Laportea mexicana), el guaco (Mikania
micrantha), el platanito (Pontederia sagittata)

y el tule (Typha domingensis). Dos de estas
especies, la papa de agua (Sagittaria lancifolia)
y el platanito (Pontederia sagittata), contri-
buyen de manera muy importante en la
biodiversidad del humedal de La Mancha.

I CARACTERIZACION DE LAGUNAS
COSTERAS

En el municipio existen dos lagunas
costeras (La Manchay el Llano) y una lagu-
na de agua dulce (El Farallon), que aunque
se encuentra cerca de la costa, no es coste-
ra puesto que no tiene intercambio de agua
con el mar.

En la cuenca del rio Actopan, en el
Municipio de Actopan se encuentra la lagu-
na La Mancha. Se localiza entre los 19°34' y
19°42' de latitud norte y a los 96°23'y 96°27
de longitud oeste. Tiene una superficie de
140 ha y mide aproximadamente 3 km de
longitud y 1.5 km de ancho. La laguna se
conecta con el mar a través de una boca
estrecha que se cierra en la época de
nortes y se abre aproximadamente cinco
meses después naturalmente o es abierta
por los pescadores (Lopez-Portillo et al, 20M).

Los principales afluentes de agua
dulce son el arroyo Cano Gallegos ubica-
do al sury otro afluente al norte. También
recibe agua dulce de escorrentias del
terreno y por afloramiento del manto
freatico. Este sistema se encuentra en
una planicie lacuno-palustre muy baja
plana. La mayor parte del sistema tiene
sedimentos limo-arcillosos, y en la boca
se pueden encontrar arenas finas. Esta
rodeada por manglar (Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Conocarpus erectus
y Laguncularia racemosa).
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La laguna de La Mancha es somera,
con una profundidad menor a las 10 m.
Tiene baja transparencia, alta tempera-
tura, poco oxigeno y un pH entre neutro y
basico. Por su salinidad, se considera que
la laguna de La Mancha tiene condiciones
estuarinas (27.6%s).

Al analizar la variacion espacial de las
variables medidas, se puede observar
que hay un gradiente desde la zona con
influencia de agua dulce hasta la zona
con influencia marina (Figura 17). Una de
las principales variables en las lagunas
costeras que determina su funciona-
miento es la salinidad. En la laguna de La
Mancha se registraron condiciones estua-
rinas (25 a 30%o) (Figura 18a). El oxigeno
disuelto y el pH fueron mayores en la zona
con influencia marina (sitios de mues-
treo 7a10) que en lazona de influencia de
agua dulce manifestandose la influencia
del agua marina (Figura 18b, c). El pH fue
basico (>7.5) en toda la laguna. La mayor
concentracion de los nitratos, amonio y
fosforo total también se registro en lazona
de influencia de los rios (Figura 18d-f), lo
cualindica que lalagunarecibe nutrientes
posiblemente de fertilizantes que llegan a
través de los rios de las zonas altas. Por
las concentraciones de los nutrientes se
puede considerar que es eutrofica. Estos
resultados sugieren que la laguna de La
Mancha tiene influencia marina y aporte
de agua dulce permanente. Por otra parte,
dichos resultados tambien sugieren que
la forma de la laguna es otro componen-
te que influye en este comportamiento.
Asi mismo, la laguna La Mancha tiene en
la parte central una zona muy estrecha,
lo cual podria estar influyendo en los
gradientes registrados.

En esta laguna se ha reportado la
presencia de pastos marinos (Rivera-
Guzman et al., 2014), en particular Halodule
wrightii y Ruppia maritima. Estas especies
se encuentran distribuidas en parches
0 mezcladas, y son especies tolerantes
a aguas transparentes o turbias, a salini-
dades entre 15y 33%o, y a condiciones de
mesotrofia y eutrofia. Se ha encontrado
que son capaces de acumular metales
traza directamente del agua y del sedi-
mento (Rivera-Guzman et al, 2014). Su
reduccion en las lagunas costeras se
puede relacionar con el dragado, el uso de
redes de pesca y de motores que destru-
yen los pastos.

La Laguna El Llano es una laguna
costera muy somera (< 1.5m). Esta rodea-
da de manglar, basicamente Rhizophora
mangle, Conocarpus erectus y Avicennia
germinans principalmente. En algunos
sitios puede registrarse una profundidad
de 0.2m. Cuando se realizo este muestreo
en la epoca de secas, parte de la laguna
estaba seca. Tiene comunicacion directa
con el mar, por lo que su salinidad es muy
alta (34%o) cerca de la boca (Figura19a). En
esta época presenta una buena cantidad
de oxigeno disuelto, pH basico (>8) por la
misma influencia marina; practicamente no
tiene nitratos, y el fésforo total se encontro
en bajas concentraciones (Figura 19b-d y
f, respectivamente). En cambio presenta
altas concentraciones de amonio lo que
sugiere una alta descomposicion de mate-
ria orgénica (Figura 19e). |



Figura17. Ubicacion de 10 sitios de muestreo de parametros fisicoquimicos del agua en la laguna La Mancha.
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Figura18. Variacion espacial de las variables fisicoquimicas de la laguna de La Mancha, Ver. Salinidad (a), oxigeno (b),
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Figura19. Variacion espacial de las variables fisicoquimicas de la laguna El Llano, Ver. Salinidad (a), oxigeno (b), pH (c),

nitratos (d), amonio (e) y fosforo total (f).
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Laguna de El Llano, municipio de Actopan. Fotografia: Gerardo Sanchez-Vigil



| Capitulo 4.
CONSERVACION,
RESTAURACION Y
PRESERVACION DE
ECOSISTEMAS COSTEROS

Esta region esta incluida en diferen-
tes zonas sujetas a proteccion especial:
Region Terrestre Prioritaria Dunas Costeras
del Centro de Veracruz (RTP-123), asi
como la Region Marina Prioritaria Laguna
Verde-Anton Lizardo (RMP-49). Se ubica
al norte del Area de Importancia para
la Conservacion de las Aves nombrada
Centro de Investigaciones Costeras La
Mancha (CICOLMA) (AICA-149) y ademas
es parte del sitio Ramsar La Mancha-
El Llano (1336). Comprende dos Areas
Privadas de Conservacion (APCs; www.
sinacvermx/index.php?page=63), una en

Cansaburros (APC-Dunas de Cansaburros)
perteneciente a Pronatura-Veracruz A. C.
y la segunda la reserva de CICOLMA del
Instituto de Ecologia A. C (APC-La Mancha).
Las dunas de San Isidro, que abarcan
hasta Cansaburros han sido propuestas
como reserva estatal.

I PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

En general, se considera que las dunas
del municipio de Actopan estan en un esta-
do de conservacion en su mayoria de muy
bueno a bueno. El 45% de las dunas de este
municipio estan en un estado de conser-
vacion muy bueno (Martinez et al., 2014)
(Figura 20). El indice de vulnerabilidad es
bajo (Martinez et al., 2006). Las corrientes
generadas por el oleajey el efecto del viento
son los principales factores que contro-
lan la dinamica sedimentaria. Aunque las
amenazas principales son los cambios
de uso de suelo para actividades agrope-
cuarias y su transformacion en potreros,
no debe soslayarse el efecto nocivo de las
estructuras maritimo costeras que se han
construido. (Lopez-Portillo et al., 201).

El sistema de dunas de Laguna Verde
es una zona donde las tormentas vy
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Figura 20. Estado de conservacion de las dunas costeras del municipio de Actopan, con base en el diagnostico de

Martinez et al. (2014).

marejadas pueden tener un impacto fuer-
te (Martinez et al., 2006). En general las
actividades humanas son escasas y de
bajo impacto, excepto en las inmediacio-
nes de la planta nucleoeléctrica, donde el
paisaje ha sido fuertemente transforma-
do. Por otro lado, las dunas de La Mancha
y Cansaburros estan en buen estado de
conservacion, con un indice de vulnera-
bilidad bajo (Martinez et al., 2006). Aqui,
los procesos de dinamica sedimentaria e
impacto del viento son los que determi-
nan prioritariamente el funcionamiento
de la zona, habiendo un impacto humano
reducido. Las amenazas principales son
la deforestacion para actividades agrope-
cuarias y su transformacion en potreros
(Lopez-Portillo et al., 20Mm).

Por su diversidad de formas y tipos de
dunas, asi como por la gran extension del
sistema, se puede considerar a los siste-
mas de dunas de Actopan como una joya

geomorfologica y ecologica de las costas
veracruzanas y de México. Esta gran diver-
sidad de formas de dunas y su gran tamano
no existe en ninguna otra region de México.

Por otrolado, lariquezabiologica que se
presenta en este ambiente es reconocida
de manera que esta zona ha sido incluida
dentro de la Region Terrestre Prioritaria
Dunas Costeras de Veracruz (RTP-123) y en
la Region Marina Prioritaria Laguna Verde-
Anton Lizardo (RMP-49).

La dinamica de las dunas hace que las
actividades en esta zona deban restringirse
ainfraestructura removible y evitar cualquier
obra perpendicular a la costa que modifique
el patron de transporte sedimentario.

Por ultimo, el indice Re-Dune (Ver
Apéndice con la descripcion de los méto-
dos utilizados) indica que las acciones
recomendadas para estos sistemas de
dunas son la conservacion de su estruc-
tura y funcionamiento (Lithgow et al., 2015).



| MANGLARES

La conservacion de los tres sistemas
de manglar que se localizan en este muni-
cipio (estero Laguna Muerta, Laguna el
Llano y Laguna La Mancha) esta amena-
zada por los cambios de uso de suelo
hacia actividades agropecuarias, asi como
la sobre-explotacion de madera (Lopez-
Portillo et al. 2011). Adicionalmente, en la
Laguna El Llano se considera como una
amenaza la afectacion de los flujos de
agua por modificaciones de la cuenca de
aporte y por obras civiles. En la Laguna La
Mancha la expansion de la mancha urbana
puede convertirse en amenaza, ademas de
la presencia de un gasoducto que modifi-
ca la dinamica sedimentaria de la laguna
(Lopez-Portillo et al., 2011).

Por su riqueza biologica esta region
esta incluida en las Regiones Terrestres
Prioritarias Encinares Tropicales de la

Planicie Costera Veracruzana (RTP-104)
y Dunas Costeras del Centro de Veracruz
(RTP-123), asi como la Regién Marina
Prioritaria Laguna Verde-Anton Lizardo
(RMP-49).

| HUMEDALES

Ademas de la conversion de hume-
dales herbaceos en potreros y zonas de
cultivo de cana, en Actopan estan amena-
zados porque en la region se introdujo el
zacate aleman (Echinochloa pyramidalis)
para pastoreo del ganado hace mas de
20 anos. Este zacate es una especie de
origen africano altamente invasora que
entra libremente a los popales vy tulares,
alterando radicalmente la estructura vy
funcion ecologica de estos ecosistemas.
Investigaciones recientes demuestran
que para erradicar este pasto y poder

Humedal donde se hacen esfuerzos por controlar a Echinochloa pyramidalis. Fotografia: Debora Lithgow
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recuperar estos humedales es necesaria
una activa intervencion en estos sitios con
acciones de restauracion (Lopez-Rosas et
al., 2014 y 2015).

Es muy importante delimitar la zona
bajo administracion de ZOFEMAT en los
humedales y hacer publico el resolutivo.
Por otro lado, es necesario establecer las
zonas donde debe restaurarse el gradien-
te manglar-selva inundable.

El Plan de Manejo del sitio RAMSAR
debe elaborarse con la participacion
de todos los involucrados en el sitio. Es
importante eliminar contaminantes de los
rios y reforestar las orillas de los mismos
con manglar (Rhizophora mangle), en las
zonas mas salinas, con tule (Typha domin-
gensis) donde es ligeramente salino y con
arboles caracteristicos de humedales,
selvas inundables y bosques riberefios en
las zonas de agua dulce (Salix humboldtia-
na, Pachira aquatica, entre otras).

Ostiones en Mangle Rojo. Fotografia: Mariana Bravo

I LAGUNAS COSTERAS Y ESTEROS

La Laguna de La Mancha se encuentra
en un estado relativamente conservado,
aunque investigaciones recientes indican
que existe contaminacion por metales
pesados, sobre todo plomo. La laguna
casi no es navegable debido al azolve de
todo el cuerpo de agua y de los cana-
les dentro del manglar. Estos canales
requieren un manejo que ayude a eliminar
troncos caidos y evitar que el crecimiento
del mangle los cierre. También se requiere
un dragado en algunas zonas para recu-
perar no solo la navegacion sino la pesca
y el cultivo de ostion. Como se mencio-
nd anteriormente, estas condiciones
se modificaron con la introduccion del
ducto de PEMEX en la boca. Esta laguna
presenta pastos marinos, Halodule wrigh-
tii y Ruppia maritima, aunque no forman
grandes praderas, posiblemente por la



profundidad, turbidez y contaminacion
del cuerpo de agua. Su restauracion es de
vital importancia pues ayudaria a mejorar
las condiciones para las pesquerias.

La laguna El Llano se encuentra mas
deteriorada aun. Permanece inundada
muy pocos meses del ano y no todos los
anos. En el actual estudio, se registraron
altas concentraciones de fosforo total. Las
altas concentraciones de este nutrien-
te sugiere una alta descomposicion de
materia organica. Porlo anterior, estalagu-
na requiere de una restauracion de flujos
hidricos, para lo cual ya se han elabora-
do proyectos que no se han realizado. Su
restauracion tendria relevancia socioeco-
ndmica ya que antes de su azolve fue una
laguna altamente productiva de ostiones.
Ademas, es muy importante evitar asen-
tamientos que blogueen la boca. Si bien,
la laguna permanece inundada por poco
tiempo, en anos muy lluviosos o duran-
te tormentas tropicales y huracanes la
barra se vuelve a abrir y para evitar acci-
dentes, el agua libremente. Asi mismo, es
importante mantener este espacio para
asegurar una posible restauracion.

La laguna El Farallon recibio las aguas
de tratamiento del Campamento Farallon
pero después de platicas con la planta
nucleoeléctrica se busco otro lugar donde
verterlas. Se ha extraido agua para el riego
de cana de azucar durante mucho tiempo
y a través de la planta se gestiono el riego
por goteo en la zona para evitar que se
secara. Ya no ha habido monitoreos por
parte de la sociedad civil o la academia
desde hace diez afos por lo que se desco-
noce el resultado de estas acciones.

La laguna interdunaria que bordea a la
reserva del CICOLMA se cubrio de la planta

Atardecer en Actopan. Fotografia: Yair Merlin

lechuga de agua (Pistia stratiotes) lo cual
ayudo a evaporar el agua, lo que conjunta-
mente con el crecimiento y acumulacion
de materia organica dado por esta plan-
ta, logré su desecacion en pocos anos.
Es necesario dragarla para recuperar el
cuerpo de agua, o bien tomar la decision
de dejar que se forme un humedal en el
predio.

I ARRECIFE ROCOSO

En el municipio, en las celdas 3, 4,6y 7
hay un arrecife rocoso que forma parte del
sistema de arrecifes de Veracruz. Es una
zona rica en la pesca de pulpo. |




Arrecife rocoso. Fotografia: Gerardo Sanchez V.
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I Capitulo 5.
DIAGNGSTICO Y ZONIFICACION

Actopan contiene nueve celdas litorales. En
lo general las actividades en este municipio
se recomiendan de muy baja densidad y de
caracter sustentable.

Las acciones de manejo deben estar
enfocadas en:

- La conservacion y restauracion
del equilibrio dinamico litoral, garan-
tizando el flujo de sedimento entre
celdas litorales.

- La conservacion de los valores
geomorfologicosy ecoldgicos existen-
tes en la zona.

- Se debe priorizar la conservacion
de los campos de dunas.

- Se debe garantizar la dinamica de
los ecosistemas inundables (mangla-
res, humedales herbaceos y selvas
inundables), asi como de los cuerpos
lagunares.

En el Cuadro 7 se muestra un resumen
de las principales caracteristicas de este
municipio. Posteriormente, en el Cuadro
8 se muestran a manera de semaforo los
usos para los que esta costa puede ser apta
y no apta. Este cuadro considera valores
geomorfologicos y ecologicos.

En términos generales, y de acuerdo
con las caracteristicas fisicas, geomor-
fologicas y bioldgicas descritas en este
documento, la costa del municipio de
Actopan se puede zonificar en nueve regio-
nes. Estas regiones fueron seleccionadas
porque tienen problematicas y acciones
recomendables contrastantes.

Por lo anterior, y con la finalidad de
mantener la diversidad geomorfologica
de la zona, la proteccion que ofrecen las
dunas contra el impacto de fendmenos
hidrometeorologicos extremos (tormen-
tas y huracanes) asi como la conservacion
de la fuente y el flujo de sedimentos entre
las celdas litorales antes mencionadas;
las actividades y permisos otorgados en
la zona deben ser altamente restringidos
y limitados, segun se detalla abajo a nivel
de ecosistema (zona marina, zona de playa
y dunas frontales; dunas transgresivas y
parabolicas; manglares, humedales de
agua dulce; lagunas costeras y esteros).




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

OBSERVACIONES

- El estero el Viejon presenta altas concentraciones de clorofilas lo que
sugiere que esta eutrofizado.

- Se construyd una planta de tratamiento de aguas muy cerca de la cos-
ta, que drena el agua directamente al rio.

- Dunas. En buen estado de conservacion sin impacto humano intenso.
- La zona fue decretada como sitio Ramsar La Mancha-El Llano no. 1336.
- Esta playa ve directamente a la planta Nucleoeléctrica Laguna Verde;
caminando se puede llegar a la salida del agua de enfriamiento, ya que
el rio tiene boca estacional.

- Las dunas son cordones bajos transformados en potreros con ojos de
aguacon manglares.

- Sistemas de dunas costeros muy extensos y bien conservados.

- La costa del municipio se encuentra relativamente bien conservada.
En esta zona han impactado varios huracanes y tormentas tropicales
produciendo fuertes inundaciones.

- Los manglares de esta zona son areas de crianza de especies como
camaron, ostion y almeja. Ademas es una zona de reproduccion vy ali-
mentacion de delfines y tortugas.

- Humedales de agua dulce, arboreos y herbaceos.

- Las actividades agricolas pecuarias en lazona han sido el principal fac-
tor de presiony cambio de los manglaresy otras coberturas naturales.
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VALORES

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

SEMAFORO

DE ACCIONES

Geomorfologicos

CELDA1, 2

Actividades y permi-
sos con regulacion
moderada, pero cui-
dando el alto riesgo
de inundacion.

CELDA 3

Actividades y permi-
sos con regulacion
moderada, pero cui-
dando el alto riesgo
de inundacion.

CELDAG6,7,9

Actividades y permisos
altamente restringidos.
En la zona no protegida
puede haber actividad
ganadera de baja
densidad.

En el Crucero puede
haber desarrollo turis-
tico de baja densidad.
Alrededor del manglar,
sobre las areas trans-
formadas en potreros
pueden establecerse
desarrollos cam-
pestres de muy baja
densidad, sobre pilotes
0 muy separados, de
modo que no se altere
el flujo subterraneo
que alimenta la laguna
y el manglar dela
Laguna la Manchay los
humedales de agua
dulce, del sitio Ramsar.

CELDA4,5,8

Actividades y permisos
con regulacion mode-
rada.

La celda4 es actual-
mente de densidad me-
dia sobre dunasy debe
asegurarse que se deja
el espacio correcto
para la aperturay cierre
intermitente de la boca
de lalaguna El Llano,
aun en afos lluviosos.
La celda 5 tiene
potencial de muy baja
densidad construyendo
sobre pilotes, sobre
dunas en la barra. Tiene
potencial de baja a me-
dia densidad alrededor
de la Laguna Farallon.
La celda 8 tiene poten-
cial turistico de muy
baja densidad en el pro-
montorio rocoso, y hay
problemas de abasteci-
miento de agua.

Medio. Unido por un
témbolo de arena
que alimenta la playa
turistica al sur (prin-
cipio precautorio).

Alto. Dunas moviles y
estabilizadas de alto
valor geomorfoldgico.

Bajo.

Ecologicos

Alto. Especies endémi-
cas pioneras, ultimos
manchones de selva
baja caducifoliay selva
mediana sub-peren-
nifolia sobre dunas,
laguna interdunaria,
humedales herbaceos
y selva inundable en
depresion.

Bajo.

Alto. Cercania con la

Alto. Promontorio

Alto. Una parte forman
yaun ANPYy la otra
estéa propuesta por el

Cultural planta nucleo-eléc- | rocoso de importan- .
: AP gobierno estatal como
trica Laguna Verde. | cia historica. ; :
area natural protegida
de caracter estatal.
Baja erosion. La Baja erosion. La zona | Baja erosion. Dunas
. zona aporta arena aporta arena que moviles que aportan . .
Erosion . ) Baja erosion.
para formar el alimenta la playa arena para evitar ero-
témbolo. turistica. sion de playas.
Asentamientos . . . Alta. Villa Rica, Campa-
Ninguna. Ninguna. Baja. El Crucero. .
afectados mento Farallon.
Infraestructura
Nulo. Nulo. Nulo. Nulo.

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

Las recomendaciones generales para
el manejo de la zona marina, playa, dunas
transgresivas y parabodlicas, manglares,
humedales de agua dulce y lagunas cos-
teras se detallan en el volumen B (“Reco-
mendaciones generales para el manejo de
la zona costera”).

Ademas, a continuacion se enlistan
algunas recomendaciones particulares
para cada uno de los ecosistemas coste-
ros presentes en el municipio. Se detallan
las acciones de manejo que son conside-
radas como aptas y no aptas para la zona.

ZONA MARINA

pulpos, ecoturismo.
MANEJO - APTO:

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca extractiva. Se debe valorar la poblaciony tallas actuales de pulpo
y establecer un plan de manejo de acuerdo con los pescadores.
ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Deportes acuaticos, cultivo parcial de fauna de interés comercial como

- Apto para nadar, con precauciones en invierno.

- 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 cooperativa.

- Buceo en zona arrecifal.

MANEJO - NO APTO:

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

RESTAURACION:

En funcion de la valoracion de las poblaciones actuales de pulpo, ver
las necesidades de restauracion.

CONSERVACION:

PROTECCION:

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




ZONA DE PLAYA Y DUNAS FRONTALES

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Restaurantes rusticos y permanentes, hoteleria, asentamientos urbanos.
ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Restaurantes movibles sobre la playa y deportes de playa.

MANEJO - APTO:

- Delimitar la zona bajo administracion de ZOFEMAT tomando en cuenta
tasas de erosion y haciendo publico el resolutivo a lo largo de los 27 km.
- Las nuevas construcciones deben hacerse sobre pilotes de acuerdo
a los niveles de desplante minimos establecidos en este documento.
- Se permite construccion de infraestructura de material degradable
y piloteadas (Ej: casas tipo palafito o andadores) por detras de la cara
posterior del primer cordon y evitando la invasion sobre la corona o
cresta de estas dunas.

- Se procurara que la orientacion de las construcciones disminuya la
superficie de choque del viento. Se recomienda orientarlas en sentido
que genere la minima resistencia al viento (norte-sur).

- Cuando se utilice cimentacion directa para edificar, se permite la cons-
truccion de infraestructura solo si la pendiente del terreno es menor a
20° a una distancia de 100 m de la cresta del primer corddn de dunas.
- Establecer accesos a la playa e inscribirlos en actas en el cabildo
municipal.

MANEJO - NO APTO:

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

- Introduccion de especies exoticas e invasoras.

- Transito vehicular por la playa o estacionarse en la misma.

- Aplanamiento de la playa.

CONSERVACION Y/0 RESTAURACION:

- La playa debe ser conservada para proteger tanto a los ecosistemas
como a los habitantes.

- Investigacion y monitoreo.

- El ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad sobre pi-
lotes son deseables.

PROTECCION:

Las dos reservas privadas y el area de Cansaburros y San Isidro pro-
puesta por el gobierno estatal.




(0

DUNAS TRANSGRESIVAS Y PARABOLICAS

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Ecoturismo, ganaderia de baja densidad, siembra de cacahuate.
ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Deportes sobre arena como Tablas de surf en areas designadas, pasto-
reo bajo plan de manejo, turismo sustentable, ecoturismo.

MANEJO - APTO:

Se permite el establecimiento de estructuras temporales como camas-
trosy casas de campana para actividades de ecoturismo.

MANEJO - NO APTO:

- En dunas mayores a 6 m de altura con cobertura vegetal menor al
90% no se debe permitir la construccion de infraestructura temporal o
permanente, que ponga en riesgo su estabilidad.

- En dunas moviles que sirven de fuente de arena para las playas o para
otros sistemas no se debe construir.

RESTAURACION:

CONSERVACION:

- Zona con alto valor ecolégico y geomorfolégico, que debe permane-
cer inalterado por el establecimiento de infraestructura permanente o
temporal o cualquier tipo de actividad que ponga en peligro su riqueza.
- Se permite ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad
sobre pilotes.

PROTECCION:

Se debe priorizar la conservacion de los campos dunares que alimen-
tan la playa donde se desarrollan actividades turisticas y protegen de

los vientos del norte.




ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Ecoturismo.

MANEJO - APTO:

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

- Se permite el establecimiento de embarcaderos rusticos.

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

MANEJO - NO APTO:

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

- Introduccion de especies exoticas e invasoras.

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

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

CONSERVACION:

- Se permite investigacion y monitoreo.

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

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

PROTECCION:

La Mancha es un sitio de manglar con relevancia biologica y con nece-
sidades de rehabilitacion ecoldgica.




HUMEDALES DE AGUA DULCE

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pastoreo.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Ecoturismo, pastoreo de baja densidad (una cabeza por hectarea).
MANEJO - APTO:

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

- Accesos por medio de pasarelas que no interrumpan los flujos de agua.
- Caminos y/o carreteras con pasos de agua frecuentes y sobre pilotes.
- Creacion de humedales artificiales para limpiar el agua.

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

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

MANEJO - NO APTO:

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

- Introduccion de especies exoticas e invasoras.

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

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

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

RESTAURACION:

- Se deben impulsar acciones de restauracion de selvas inundables,
popales y tulares en las zonas donde estan degradados. Esto es espe-
cialmente importante en la parte de atras de Villa Rica, para retener el
agua antes de los asentamientos.

- Recuperar el gradiente manglar-selva inundable.

CONSERVACION:

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

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

Se deben proteger los ultimos relictos de selva inundable que existen
en este municipio.
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LAGUNAS COSTERAS Y ESTEROS

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Pesca, acuacultura, ecoturismo.

MANEJO - APTO:

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

- Pesca en lagunas y canales, por ejemplo de camaron de rio.

UMAs de tortugas de agua dulce, cocodrilos y otras especies silvestres
de humedales.

- Establecimiento de embarcaderos rusticos.

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

MANEJO - NO APTO:

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

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

- DesagUe de aguas residuales de ningun tipo sin tratamiento previo.
Introduccion de especies exoticas e invasoras.

RESTAURACION:

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

- Se debe restaurar la navegacion en las lagunas, recuperando la
profundidad y ancho de los canales.

- Se debe elaborar un proyecto de restauracion de las lagunas y de
obtencion de fondos para el mismo.

- Se debe restaurar el flujo anual de intercambio de agua entre el mary
la Laguna El Llano, para que cada ano entre agua a la laguna.
CONSERVACION:

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

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

- Se debe impulsar conjuntamente con CONAGUA la depuracion del

CONTINUA >>
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agua, evitando el vertimiento de aguas negras en los rios y arroyos que
desembocan en la costa.

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

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




| RESUMEN DE RECOMENDACIONES
DE MANEJO RELEVANTES

RECOMENDACIONES GENERALES

1. No introducir especies exoticas niinvasoras.

2. Facilitar actividades de investigacion y monitoreo.

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

4, Fortalecer y fomentar actividades de educacion ambiental.

De acuerdo al analisis realizado:

PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

1. Se observa que aunque en general la costa del municipio se encuentra
en proceso muy proximo al equilibrio dinamico existen zonas con tasas
de erosion elevadas, presentandose las mayores variaciones en los per-
files 17 al 19 que corresponden con las bocas de las lagunas El Llano y La
Mancha (Figura 4). En cuanto a la tasa de erosion, la mayor erosion esta
en el perfil 10 con 125 m de retroceso de linea de costa. Por otro lado, las
mayores variaciones se presentan en el perfil 4 que corresponde con la
desembocadura del rio El Limon y el Estero Muerto en donde la playa ha
crecido 200m. En general, las tasas de erosion van desde los 10 m/afio
hasta tasas de erosion de 300 m/afio.

2. Las construcciones sobre las playas deben estar cimentadas sobre pi-
lotes: (a) si son temporales su desplante deben estar coronado a 3.75m
sobre el Nivel de Bajamar Media Inferior, y (b) si son permanentes a 410
m sobre el Nivel de Bajamar Media Inferior. Ver la seccion Recomenda-
ciones Generalesy los resultados del apartado 31Clima maritimo de este
documento.

3. No se permite ningun tipo de construccién temporal y/o permanente
en el campo de dunas transgresivas, debido a los riesgos para la infraes-
tructuray la poblacion.




1. En la Laguna de la Mancha se han detectado impactos y amena-
zas que la han afectado asi como al manglar que la rodea. Aunque el
manglar se considera que se encuentra en buen estado de conser-
vacion, ha sido alterado por las actividades humanas. De tal forma se
tendrian que seguir las siguientes acciones que se ha detectado que
han alterado a estos ecosistemas costeros (Lopez-Portillo et al. 2009):
a. Evitar la tala del manglar que rodea a la laguna para cambiar el
uso de suelo a pastizales para actividades agropecuarias.
b. Mantener el hidroperiodo.
c. Controlar el trafico ilegal de especies como cangrejos y aves.
2. Delimitar la zona federal considerando que los 20 m de distancia
deben ser a partir del nivel maximo de embalse de la laguna, el estuario
u otro cuerpo de agua.
3. Cualquier obra o intervencion debe comprometerse a mantener el
flujo hidrico desde y hacia el manglar.
4. Evitar el desmonte de los manglares en las colindancias con los
potreros.
5. Evitar la ampliacion de los potreros a costa de los manglares
colindantes.
6. Recuperar la cobertura vegetal original en sitios perturbados.
Reforestar las orillas de rios, lagunas y esteros para recuperar y mante-
ner o mejorar la calidad del agua.
7. Integrar a las comunidades locales a los proyectos de rehabilitacion
hidraulica y de restauracion de manglar.
8. No verter aguas negras o grises en el cuerpo de agua sin haberlas
tratado previamente. Promover la instalacion de una infraestructura
para el tratamiento de las aguas y desechos solidos que sea propor-
cional al tamano de los asentamientos humanos para dar atencion
adecuada a esta problematica, pues puede convertirse en un proble-
ma cronico.
9. Evitar las modificaciones artificiales en el flujo de sedimentos.
10. Realizar solo pesca de bajo impacto y promover la construccion de
muelles de calidad que permitan el libre flujo de agua.
11. Fortalecer la legislacion relativa a la proteccion de flora y fauna en los
manglares (por ejemplo, prohibir la caceria o la colecta de organismos
que suelen venderse ilegalmente, como pericos o serpientes).

Y (]



1. Es una zona con un flujo subsuperficial importante (75% del flujo) y es
lo que da vida y mantiene no solo a los humedales de agua dulce, sino
también al manglar. Por lo tanto se debe evitar que los asentamientos
constituyan a traves de sus cimientos, muros que impidan el paso del
agua. Este manejo debe hacerse mediante reglas de densidad y de
construccion, en funcion de la zona.

2. Los humedales y manglares limpian el agua de escurrimiento y
mantienen la calidad de agua de las lagunas costeras, tanto para las
pesquerias, la vida silvestre y la recreacion. Por tanto las construccio-
nes en humedales, cuando se permiten, deben ser sobre pilotes.

3. Se debe evitar que se desequen o rellenen los humedales de la zona.

LAGUNAS COSTERAS Y ESTEROS

1. Evitar la apertura de canales y construccion de puentes, carreteras,
ductos y terraplenes ya que pueden cambiar los patrones hidrologicos
y favorecer el azolvamiento.

2. No permitir el vertimiento de desechos agricolas, industriales y urba-
nos sin tratamiento a los rios que drenan la laguna para evitar su conta-
minacion y eutrofizacion.

3. No permitir la extraccion de agua del subsuelo para la agricultura.

4. Un impacto que tendria que regularse es que se ha detectado la al-
teracion del hidroperiodo por los pescadores, ya que deciden cuando
abrir la boca de conexion de la laguna y no de manera natural, reper-
cutiendo directamente en el periodo de inundacion en las areas de
manglar.

5. Regular el impacto turistico y la presion del sector pesquero sobre el
ostion y robalo.
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El municipio de Actopan se localiza en la region central de la
costa del estado de Veracruz. En la zona costera de este munici-
pio se encuentran 57 poblaciones rurales y ninguna localidad
urbana.

La costa de Actopan es mayormente estable, cuenta con grandes
extensiones de dunas y de manglares. Ademas, se conservan
fragmentos importantes de humedales herbaceos y selvas. Una
peculiaridad de este municipio es que cuenta con el principal
relicto de selva sobre dunas del Golfo de México.

En este estudio se presenta la caracterizacién socioeconémica
(grado de marginacion, principales actividades productivas, etc.)
asi como la descripcion del medio fisico (dinamica marina,
aspectos relevantes de la dindAmica 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.




