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I Capitulo 1.
ASPECTOS GENERALES

1 CARACTERIZACION
SOCIOECONOMICA

El municipio de de San Rafael se ubica en
la region central de la costa del estado de
Veracruz. Las coordenadas extremas de la
zona costera estudiada son: 20°1642.40" N,
96°51M.83" W; 20716'19.53" N, 96°52'54.39" W;
20134770 N, 96°46'35.68" W y 20°12'30.01”
N, 96°49'7.54" W. La franja costera de San
Rafael limita al norte con el municipio de
Tecolutla, al sur con Nautla, al este con el
Golfo de México y con Tecolutla, al oeste
continua con el mismo municipio de San
Rafael. Este municipio no tiene litoral pero
se considera costero por quedar compren-
dido dentro de la franja de 5 km. Esta zona
de la costa veracruzana cuenta con 18
poblaciones rurales y ninguna localidad
urbana (Figura1).

POBLACION, GRADO

DE MARGINACION, VIVIENDAS

El municipio de San Rafael tiene 29,277
habitantes con una densidad poblacio-
nal de 100.3 habitantes/ km?. El indice de
desarrollo humano (IDH) es considera-
do como medio (0.7958). Sin embargo,
de acuerdo con el Consejo Nacional para
la evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social, el municipio tiene un desempeno
inferior a la media nacional en los indica-
dores: proporcion de poblacion en situa-
cion de pobreza (46.2% nacional vs 61.8%
municipal) y proporcion de la poblacion con
carencias sociales (28.7% nacional vs 30.8%
municipal) (CONEVAL 2010).

Destaca que la mayoria de los habitan-
tes del municipio (92.6%), tiene al menos
una carencia social y alrededor de la mitad
de los habitantes (45.8%) tiene tres 0 mas
carencias. Ademas, el 79.8% de la pobla-
cion no tiene acceso a la seguridad social,
el 64.1% tiene ingresos inferiores a la linea
de bienestar, el 22.7% tiene ingresos inferio-
res al bienestar minimo, el 42.8% carece de
acceso a servicios de salud, el 14.8% habita
en viviendas con algun nivel de hacinamien-
to, el 36.2% carece de agua entubada y el
9.9% de la poblacion de 15 afios 0 mas es
analfabeta (www.inegi.gob.mx).
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Figura 1. Delimitacion del municipio y ubicacion de la zona costera del municipio de San Rafael.



POBLACIONES RURALES
Y URBANAS EN LA ZONA COSTERA
De acuerdo con la actualizacion del Censo
poblacional hecho por el INEGI en el 2015,
en la franja costera de 5 km solo se encuen-
tran las siguientes localidades rurales: Chu-
manco, Clemente Tomas, Conde, El Cocal,
El Paraiso, El Tablazo, Ignacio Zaragoza (La
Poza), La Noria, Lomas de Arena, Los Maris-
cos, Monte Gordo, Puente Casitas, Rio Mar,
San Valentin, Tinoco y Tres Bocas.

El municipio de San Rafael no posee
localidades urbanas en la costa.

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
Los datos mas recientes sobre la pro-
duccion agricola y pecuaria del municipio
de San Rafael son del ano 2015, por lo que
los datos presentados en esta seccion
corresponden a ese ano.

En el municipio, se dedican 12,741.14 ha
a la agricultura (SIAP 2015). De esta super-
ficie, el 98.7% es agricultura de temporal y
el resto agricultura de riego. En 2015 se

cosecho el 93% de la superficie sembra-
da con un valor de mercado estimado en
$417,245,000.

Uno de los principales cultivos del mu-
nicipio y en especial de la zona costera es
la naranja, se tienen destinadas 4,530 ha
para dicho cultivo y esta produccion tiene
un valor en el mercado de $45,163,000.
Otros productos sembrados son: el limén
(4,520 ha), el platano (2,060 ha) y la cana
(452 ha).

La produccion ganadera incluye la
produccion de carne en canal de: bovino
(2,126 ton), porcino (553 ton), gallinaceas
(160 ton) y guajolotes (9.5 ton) (figura 2).
Ademas, tienen una produccion importan-
te de leche de bovino (6,914 1), de huevo para
plato (114 ton), de miel (122 ton) y de cera
en grena (5 ton).

El municipio posee 99 cuartos registra-
dos para hospedaje temporal en 6 hoteles
aunque no se tiene registro del numero de
visitantes por afio (www.inegi.gob.mx). |

Cultivo de naranjas. Fotografia: Dominio Publico, CC BY-SA 0.0




Gallinas. Fotografia: Order_21, CC-BY-SA-2.0
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I Capitulo 2.
CARACTERIZACION
DEL MEDIO FiSICO

| RELIEVE

San Rafael tiene una elevacion promedio
de 2.32 msnm. Las mayores elevaciones
se encuentran al norte del municipio con
una altura de 16 m (Figura 2). A pesar de
gue la zona con influencia costera de este
municipio no presenta una topografia muy
heterogénea, las diferencias en elevacion
del relieve son suficientes para dar lugar a
habitats muy distintos para flora y fauna.

El principal escurrimiento es el rio
Nautla, la parte final del rio Bobos (Figura
3). Ademas se encuentran escurrimientos
con menor gasto pero de gran importancia
para laregion. Por ejemplo, Tres Bocas en el
nortey el estero Los Arcos en el este. Dicho
estero divide a San Rafael de Tecolutla.

Dentro de la zona de estudio de este
municipio no existen estaciones hidrome-
tricas y solo cuenta con una estacion cli-
matoldgica que se encuentra suspendida.
El clima corresponde a un calido tropical
humedo con precipitaciones abundantes
en verano. La precipitacion media anual es
de 1,295 mm y tiene una temperatura me-
dia anual de 26.5°C.

I ALTERACIONES EN LAS FUENTES DE
SEDIMENTO

Hasta el momento, San Rafael no cuenta
con presas de derivacion ni de almacena-
miento (www.conagua.gob.mx). Tampoco
se encontro evidencia de que los escurri-
mientos que llegan a este municipio estén
represados aguas arriba.

I ASPECTOS RELEVANTES EN LA
DINAMICA SEDIMENTARIA

El municipio no tiene frente costero. Sin
embargo, una parte importante de su te-
rritorio esta a menos de 5 km de la linea de
costa. En dicha porcion del territorio, los
fendmenos ocurridos en la costa tienen
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Cangrejos en zona de Manglar. Fotografia: Jorge Lopez-Portillo

una gran influencia. Al mismo tiempo, las
actividades desarrolladas en este munici-
pio, como la agricultura y la ganade-
ria, influyen en la dinamica costera del
municipio de Tecolutla. Lo anterior se
debe a que en esta zona del litoral ve-
racruzano, existen numerosos rios, esteros
y arroyos. Por lo tanto, la dinamica costera
depende de la continuidad de los flujos de
agua y sedimentos que bajan por dichos
afluentes, atraviesan el municipio y final-
mente arriban al Golfo de México.

Debido a la alta conectividad de la
zona, las modificaciones e interrupciones
en el flujo del agua o de los sedimentos en
el area de influencia, por ejemplo, por la
construccion de presas tendrian efectos
sobre los municipios circundantes que si
tienen frente costero originando problemas
como la erosion de las playas.

Como se menciono anteriormente, las
actividades agropecuarias también tienen
una fuerte influencia en la zona costero-
marina. Por ejemplo, se ha encontrado
evidencia de que los agroquimicos usados
en los campos de cultivo se deslavan
siendo transportados hacia el mar por los
rios y generando zonas de contaminacion
muy alta asi como de baja productividad
pesquera.



Figura 2. Relieve del terreno del municipio de San Rafael. Se muestran las mayores elevaciones en color anaranjado

y las menores en verde claro.

Figura 3. Rios perennes e intermitentes del municipio de San Rafael, Veracruz.




San Rafael. Fotografia: Debora Lithgow
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I Capitulo 3.
CARACTERIZACION
DEL SISTEMA BIOTICO

1 TIPOS DE VEGETACION

La franja litoral del municipio de San Rafael
esta altamente deforestada y fragmentada
(Figura 4). Es asi como solo una pequena
proporcion del territorio (435.79 ha, 12.37%)
esta cubierta por vegetacion natural que
incluye manglares (145.35 ha; 4.12%), asi
como selva baja y mediana (290.44 ha;
8.24%). Los humedales herbaceos de agua
dulce han sido transformados en potreros
y solo quedan manchones de popales y
tulares. Sin embargo, debe considerarse
que los manchones de humedales herba-
ceos suelen estar comprendidos dentro de
la superficie considerada como agrope-
cuaria. Esto se debe a que no se cuenta
con un mapa detallado de humedales,

estos pueden ser perennes o intermiten-
tes, por lo que su identificacion requiere
una extensa verificacion de campo. Por
otro lado, es importante senalar que el tipo
de vegetacion denominado como “man-
glar”enla Figura 4, puede estar conjuntando
manglaresy selvas inundables en una sola
categoria debido a que es muy dificil distin-
guir entre estos dos ecosistemas a partir
de imagenes satelitales.

En San Rafael existen varios esteros,
entre ellos el Estero Agua Dulce, el Estero
los Arcos, el Estero Ciénega del Fuerte
(compartido con Tecolutla) y el Estero Ca-
sitas (compartido con Nautla y Tecolutla).
De estos ultimos dos, la proporcion que
pertenece a San Rafael cubre 153.30 ha
(Figura 3).

| ESPECIES VEGETALES
DE LA ZONA COSTERA

En la base de datos del Sistema Nacional
de Informacion sobre Biodiversidad (SNIB)
de la Comision Nacional para la Conserva-
cion y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
asi como en la literatura donde se analiza
y se describe la vegetacion de Veracruz
(Moreno-Casasola et al., 1982; Garcia-




Figura 4. Tipos de vegetacion en la zona costera de 5 km de ancho desde la linea de costa, del municipio de San Rafael,

Veracruz. Este municipio esta en el area de estudio pero carece de frente litoral.



Franco, 1996; Castillo y Moreno-Casasola,
1996; 1998; Moreno-Casasola et al., 1998;
2010; 2015; Priego-Santander et al., 2003;
Travieso-Bello et al., 2005; Castillo-Cam-
pos y Travieso-Bello, 2006; Peralta-Pelaez
y Moreno-Casasola, 2009; Martinez et al.,
2014) se tienen registradas 37 especies
vegetales que pertenecen a 24 familias.

Las especies vegetales colectadas en
este municipio son predominantemente
de matorral costero o de selva baja, por
ejemplo, Tournefortia hirsutissima (lagri-
mas de San Pedro) y Dalechampia scan-
dens (granadilla). En esta zona se ha colec-
tado la hierba parasita Bdallophytum
americanum (flor de tierra) especie que
parasita principalmente las raices del
género Bursera, aunque también se ha
encontrado en raices de arboles de los
géneros Ficus y Cochlospermum (Carran-
za Gonzalez, 2002).

En la franja de 5 km desde la linea de
costa del municipio de San Rafael se han
registrado cuatro especies de manglar
que estan consideradas como amenaza-
das en la normatividad mexicana vigente.
Estas especies son: Avicennia germinans,
Conocarpus erectus, Laguncularia racemo-
sa y Rhizophora mangle. Sin embargo,
hasta el momento, no se han encontra-
do especies endémicas de vegetacion
costera. Las caracteristicas particulares de
las especies de zona costera se presentan
en el Cuadro .

Se incluyeron las especies considera-
das bajo alguna categoria de riesgo tanto
a nivel nacional (NOM-059-SEMARNAT-
2010) como global (IUCN), asi como aque-
llas especies amparadas contra su ex-
plotacion excesiva debido al comercio
internacional (CITES).

También, se consideraron las especies
tanto de arboles como de arbustos nativos
que son potencialmente valiosos para la
restauracion ecologica y la reforestacion
(marcados con un asterisco; Vazquez-Ya-
nes et al. 1999; proyecto J084 CONABIO) asi
como las especies con un rango de distri-
bucion restringido (endemismo). Se indican
la familia, forma bioldgica, habitat, tipo de
vegetacion y estatus (NOM-059-SEMARNAT-
2010, IUCN y CITES). Los criterios para los
nombres y estado taxondmico de las es-
pecies se hicieron con base en The Plant
List, 2013 v. 11

En el Cuadro 1 se muestran seis colum-
nas. En las primeras tres columnas se en-
cuentran la familia a la que pertenece cada
especie, sunombre comun, sunombre cien-
tifico y la forma biologica, esta ultima fue
determinada a partir de Castillo y Moreno-
Casasola, 1998 y Moreno-Casasola et al,, 2011,

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

En la quinta columna se indican las es-
pecies que pueden encontrarse en ecosis-
temas costeros como playas, dunas pri-
marias o secundarias asi como aquellas
especies encontradas en otros tipos de
ecosistemas costeros. Esta clasificacion
se hizo con base en los patrones de distri-
bucion de las especies propuestos por
Castillo y Moreno-Casasola (1996): C= es-
pecies con una distribucion predominan-
temente costera como dunas, marismas o
manglares; S= especies distribuidas tierra
adentroy frecuentemente encontradas en
areas perturbadas como orillas de camino,
campos abandonados o bien con creci-
miento secundario, y O= especies distribui-
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das tierra adentro pero caracteristicas de
otros tipos de vegetacion, como bosques
caducifolios, humedales o pastizales.
Finalmente, se muestra el estatus de
proteccion bajo el que se encuentra cada
especie. El estatus de conservacion hace
referencia a tres fuentes: NOM-059-SE-
MARNAT-2010 (P=en peligro de extincion;
A= Amenazada; Pr= sujeta a proteccion
especial); [IUCN (EX= Extinta; EW= Extinta

en medio silvestre; CR= en peligro critico;
EN= En Peligro; VU= Vulnerable; NT= Casi
Amenazada; LR/nt= Menor riesgo, casi
amenazada; LR/cd= Menor riesgo, depen-
diente de la conservacién; LR/lc= Menor
riesgo, menor preocupacion; LC= Preocu-
pacion menor; DD= Datos Insuficientes) y
CITES (I, I, I, para ver descripcion de las
categorias visitar www.cites.org).

Cuadro 1. Listado de especies vegetales mas importantes registradas a la fecha, que crecen principalmente en man-

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

del sitio web de la CONABIO.

Annonaceae

Burseraceae

Combretaceae

Commelinaceae

Malvaceae

Moraceae

Rhizophoraceae

Mangle negro
(Avicennia germinans)

Anona
(Annona glabra)

Palo mulato
(Bursera simaruba®)

Mangle botoncillo
(Conocarpus erectus)

Mangle blanco
(Laguncularia racemosa)

Espuelita, mataliz
(Commelina erecta)

Bellota de guasamo
(Guazuma ulmifolia®)

Ramon, Ojoche
(Brosimum alicastrum®)

Canga, clavo
(Ludwigia octovalvis)

Mangle rojo
(Rhizophora mangle)

Chicozapote
(Manilkara zapota®)

Arbol

gg Hierba

Arbol

?
* Arbol

Manglar

Manglar, Selva inundable.

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

Manglar, Playa, Vegetacion herbacea
de humedales.

Manglar

Dunas, Matorral de duna costera,
Pastizal de dunas costeras, Pastizal,
Bosque tropical caducifolio, Bosque
riberefo, Bosque tropical perennifo-
lio, Ruderal, Vegetacion secundaria,
Potrero.

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

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

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

Manglar

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

C0

C.0

C.0

C.S

C.S

C0

G0

C0

bre comun Forma Tinod t Vegetacion Estatus de
(EspeC|e) Bioldgica ipo de vegetacion de dunas Proteccidon

NOM (A)
IUCN (LC)

NOM (A)
IUCN (LC)

NOM (A)
IUCN (LC)

IUCN (LC)

IUCN (LC)

NOM (A)
IUCN (LC)



Manilkara zapota (chicozapote). Fotografia: Bishnu Sarangi, CCO Creative Commons

Rhizophora mangle. Fotografia: Bob Peterson, CC BY 2.0




I DISTRIBUCION Y EXTENSION DE
MANGLARES

La descripcion de manglares de la zona
de estudio se basa en el trabajo de Lopez-
Portillo et al. (2011). Es importante resaltar
que es posible que existan selvas inunda-
bles mezcladas con manglares.

Se han descrito dos sistemas de man-
glares en el municipio: Estero Ciénega del
Fuerte y Estero Casitas (también conocido
como Estero Nautla).

Ciénega del Fuerte, porcion de manglar
y selva inundable, se localiza en los muni-
cipios de San Rafael y Tecolutla, a unos 10
km de la boca del Estero Casitas (afluente
del rio Nautla) y a1.5 km en direccion oeste
de las localidades de Viguetas y Casitas.
Este sistema recibe escurrimientos super-
ficiales de diversos arroyos y escorrentias
asi como de aguas freaticas que afloran

cerca del estero. El manglar se presenta
como una sola unidad asociada a peque-
Aos fragmentos a los lados de la corriente
principal del estero. Se advierte una zona-
cion de vegetacion vinculada a la intrusion
de agua de mar a través de las corrientes
del estero. Es asi como en las zonas con
alta salinidad dominan bosques monoes-
pecificos de Avicennia germinans (mangle
negro). Por otro lado, en las zonas mas
continentales del estero hay un ecotono
entre selva inundable y manglar con es-
pecies como apompo (Pachira aquatica)
y corcho o anona (Annona glabra) e indivi-
duos aislados de manglar, principalmente
de Laguncularia racemosa (mangle blan-
co). El estero Casitas es importante para
la conservacion y pertenece a la Region
Marina Prioritaria Tecolutla (RMP-48) y a la
Region Hidroldgica Prioritaria Rio Tecolutla
(RHP-76).

Avicennia germinans. Fotografia: Bob Peterson, CC BY 2.0



Estero Casitas o Estero Nautla: Este
sitio se localiza en la desembocadura del
Rio Bobos (también conocido como Rio
Nautla), en los limites de los municipios
San Rafael, Tecolutla y Nautla. En la ribera
sur se encuentra la poblacion de Nautla
y a 1.5 km de la desembocadura, sobre
la ribera norte, se ubica la poblacion de
Casitas. El estero esta alimentado por los
escurrimientos del Estero Tres Bocas y del
rio Nautla. Ademas se presentan aportes
de agua marina que entra por la desem-
bocadura del rio en marea alta. A lo largo
del sistema, los manglares se encuentran
de forma fragmentada. La mayor parte del
manglar se ubica alrededor del cauce del
rio Nautla y en la porcion central del lado
oeste del sistema, al margen del estero
Tres Bocas. Las caracteristicas del relieve
del sitio generan cambios continuos en
los niveles de inundacion diaria por lo que
la vegetacion presenta fisonomias muy
heterogéneas. En lazona cercana a la barra
de Nautla se pueden encontrar bosques
monoespecificos de mangle blanco y en
la parte mas continental se encuentran
bosques mixtos de Laguncularia racemo-
sa (mangle blanco) y Avicennia germinans
(mangle negro).

I CARACTERIZACION DE HUMEDALES

En el municipio de San Rafael se pueden
encontrar humedales herbaceos (tularesy
popales) asi como arboreos (selvas inun-
dables) mezclados con manglar.

Entre los humedales herbaceos, los tu-
lares se encuentran dominados por la es-
pecie Typha domingensis, aunque algunos
sitios, donde es mayor la inundacion, se

Cangrejo en el manglar. Fotografia: Jorge Lopez Portillo

Posando en el humedal. Fotografia: Jorge Lopez Portillo
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encuentran mezclados con manchones
de lirio acuatico (Eichhornia crassipes).
Por su parte, los popales tienen especies
como Pontederia sagittata, Thalia genicu-
lata, Acrostichum sp., Fimbristylis sp. y
Mimosa pigra. La ultima especie es indica-
dora de perturbacion por introduccion de
ganado, es decir que esos humedales
han sido transformados en potreros parcial
o totalmente.

Las selvas inundables de Veracruz se
encuentran muy deterioradas. Sin embar-
go, aun se pueden encontrar algunos relic-
tos como parte de la vegetacion riparia
tanto de rios como de arroyos. Los arboles
mas comunes de la selva inundable de
San Rafael son Pachira aquatica y Ficus
spp. Sin embargo, hacia los esteros suele
encontrarse mezclada con otras especies
arboreas (Figura 6). En la mayoria de las
ocasiones, se encuentra mezclada con

mangle blanco (Laguncularia racemosa)
pero en esteros complejos, como el Este-
ro Casitas, pueden encontrarse mezcladas
con mangle rojo (Rhizophora mangle). Otras
especies no arbodreas que frecuentemente
pueden encontrarse en las selvas inunda-
bles de este municipio son la trepadora
Dalbergia brownei'y el helecho de pantano
Acrostichum sp.

I CARACTERIZACION
DE ESTEROS

El municipio de San Rafael cuenta con dos
esteros. A continuacion se analizan el Estero
Casitas y el Estero Nautla (Figura 7).

En la zona de muestreo, en el puente
Casitas, la salinidad fue baja (2.5%0) lo que
indica una fuerte influencia de agua dulce
y puede considerarse como un sistema

Figura 6. Pachira aquatica del lado izquierdo (Fotografia: Scott Zona, CCby 2.0) y Eichhornia crassipes (Fotografia:

Wilfredo Rodriguez, CC BY-SA 3.0)



oligohalino (Figura 8a). Ademas, se regis-
traron altas concentraciones de oxigeno
(8 mg/L) y un pH basico, comun en este
tipo de sistemas estuarinos (Figura 8b, c).
En relacion a los nutrientes, se registro
una concentracion muy alta de nitratos. Lo
anterior sugiere que hay un aporte impor-
tante de nutrientes provenientes del uso de
agroquimicos en las actividades agrope-
cuarias que son el uso de suelo mas comun
de lazona (Figura 5). Las concentraciones de
amonio y fosforo total también fueron altas
(Figura 8d, e y f) pero dentro de los valores
normales en este tipo de sistemas. |

Figura 7. Ubicacion de los sitios de muestreo en el Estero Casitas y en la Barra de Nautla dentro del municipio de San

Rafael, Veracruz.
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| Gapitulo 4.
CONSERVACION,
RESTAURACION Y
PRESERVACION DE
ECOSISTEMAS COSTEROS

En comparacion con otros municipios
costeros del estado de Veracruz, el mu-
nicipio de San Rafael no tiene una gran
extension. Ademas, el municipio carece
de frente costero pues éste le pertene-
ce a Tecolutla. Sin embargo, esta region
posee diferentes elementos considera-
dos de importancia para la conservacion.
Es por ello que la zona de estudio de este
municipio esta incluida en diferentes
zonas sujetas a proteccion especial. Por
ejemplo: Region Marina Prioritaria Tecolu-
tla (RMP-48), y en la Region Hidrologica
Prioritaria Rio Tecolutla (RHP-76).

I MANGLARES

En el municipio se encuentran el Estero
Ciénega del Fuerte y el Estero Casitas.
Ambos sistemas de manglar son consi-
derados de relevancia ecologica por la
biodiversidad que poseen y de importan-
cia socioneconomica por los servicios
ecosistémicos que proveen. Sin embargo,
la preservacion de dichos sistemas esta
amenazada por los cambios de uso de
suelo hacia actividades agrope-cuarias,
asi como la sobre-explotacion de madera
(Lopez-Portillo et al., 20M).

| HUMEDALES

La zona fue transformada por la construc-
cion de bordos a la orilla del rio Bobos por
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).
El objetivo de esta construccion era evitar
el desborde del rio hacia los cultivos de
naranja. Sin embargo, desde la construc-
cion de dichos bordos, el rio se desborda
hacia la localidad urbana de San Rafael,
inundando zonas que antes no se inunda-
bany provocando conflictos sociales en la
zona. Los humedales actuales solo repre-
sentan vestigios de humedales anteriores




0 zonas inundadas desde hace pocos anos
donde predomina la actividad ganadera.

| ESTEROS

En los sistemas estuarinos, puede haber
variaciones estacionales de los nutrien-
tes y en general pueden registrarse altas
concentraciones sobre todo en época de
lluvias y en cuencas con altos porcentajes
de uso de suelo dedicado a la agricultura
y/o con zonas urbanas. De tal forma, se
recomienda realizar un monitoreo de largo
plazo que abarque las distintas estacio-
nes del ano, especialmente en el periodo
de lluvias, cuando aumenta el arrastre de
sedimentosy otros elementos hacia los rios.
De esta manera se podria determinar cual
es el estado de conservacion real de estos
sistemas. |

Mapache a la orilla de un estero (Procyon lotor). Fotografia: Jorge Lopez-Portillo




I Capitulo 5.
DIAGNGSTICO Y ZONIFICACION

El diagnostico general del estado de con-
servacion de la zona costera del municipio
muestra que las actividades que se lleven
a cabo en esta zona deben ser de baja
densidad y de caracter sustentable.

El plan de manejo que se implemente
en esta region debe favorecer actividades
economicas que no comprometan los va-
lores ecologicos nila conectividad del sitio.
En este sentido, deben implementarse
acciones enfocadas en la restauracion de
los flujos hidricos de la region asi como en
la conservacion de los valores ecologicos
existentes.

Finalmente, se deben priorizar acciones
encaminadas a la conservacion y restau-
racion de los humedales, especialmente
de las selvas inundables asi como el con-
trol de la calidad del agua que llega a los
esteros del municipio.




Cuadro 2. Sintesis diagndstica de la zona costera del municipio de San Rafael, Ver.

OBSERVACIONES

- El municipio no tiene frente litoral pero esta a menos de 5 km de la linea
de costa.

- Dentro de otros criterios de priorizacion de la biodiversidad, el municipio
esta incluido en diferentes zonas sujetas a proteccion especial: Region
Marina Prioritaria Tecolutla (RMP-48), y en la Region Hidroldgica Priorita-
ria Rio Tecolutla (RHP-76).

- La conservacion de los dos sistemas de manglar (Estero Ciénega del
Fuerte y Estero Casitas) esta amenazada por los cambios de uso de
suelo hacia actividades agropecuarias, asi como la sobre-explotacion de
madera.

- Es una zona donde han impactado varios huracanes y tormentas tropi-
cales y donde se han producido fuertes inundaciones, principalmente
por el desbordo del rio Bobos.

- Elmunicipio carece de playas, dunasy lagunas costeras.
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I MANEJO DE MANGLARES Y el municipio. Se detallan las acciones de

HUMEDALES DE AGUA DULCE manejo que son consideradas como aptas
y no aptas para la zona.

A continuacion se enlistan algunas reco-

mendaciones particulares para cada uno

de los ecosistemas costeros presentes en

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:

Pesca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

Ecoturismo.

MANEJO-APTO:

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

- Se permite el establecimiento de embarcaderos rusticos.

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

MANEJO-NO APTO:

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

- Introduccion de especies exoticas e invasoras.

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

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

RESTAURACION

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

CONSERVACION

- Se permite investigacion y monitoreo.

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

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

PROTECCION

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




HUMEDALES 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 construc-
cion de infraestructura permanente.

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

RESTAURACION

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

- Recuperar el gradiente manglar-selva inundable.

CONSERVACION

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

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

Restauracion de manglares y selvas indudables en las zonas degra-
dadas.
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| RESUMEN DE RECOMENDACIONES
DE MANEJO RELEVANTES

RECOMENDACIONES GENERALES

1. No introducir especies exoticas ni invasoras.

2. Facilitar actividades de investigacion y monitoreo.

3. Regular y controlar los cambios de uso de suelo y la pérdida de
ecosistemas naturales.

4, Fortalecer y fomentar actividades de educacion ambiental.

De acuerdo al anélisis realizado:

La construccion de bordos a la orilla del Rio Bobos evito las inundacio-
nes hacia los cultivos de naranja, pero produjo el desbordamiento del
rio hacia San Rafael, inundando zonas que antes no se inundaban.

1. No deben permitirse las construcciones sobre zona de humedales, ya
que ponen en riesgo de inundacion a las personas y la infraestructura.
2.Se deben analizar las necesidades y posibilidades de restauracion de
los humedales herbaceos y manglares de la zona.

3. Se debe mantener el régimen hidrico de los humedales para evitar

inundaciones hacia zonas que antes no se inundaban.




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

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

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

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

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

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

7. No verter aguas negras o grises en el cuerpo de agua sin haberlas
tratado previamente. Promover lainstalacion de unainfraestructura para
el tratamiento de las aguas y desechos solidos que sea proporcional al
tamano de los asentamientos humanos para dar atencion adecuada a
esta problematica, pues puede convertirse en un problema cronico.

8. Evitar las modificaciones artificiales en el flujo de sedimentos e hidricos.
9. Realizar solo pesca de bajo impacto y promover la construccion de
muelles de calidad que permitan el libre flujo de agua.

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

1. En relacion a los nutrientes, se registrd una concentracion muy alta de
nitratos en el agua de los dos esteros, E. de Nautla y E. Casitas, lo que
sugiere que hay un aporte importante de nutrientes proveniente del uso
de agroquimicos como fertilizantes en las actividades agropecuarias
que se desarrollan en la region.

2. Se deben reforestar las orillas de los rios, lagunas y esteros con la
finalidad de retener el aporte de sedimentos y nutrientes que favorecen
la eutrofizacion.

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

4. Se deben hacer monitoreos a largo plazo para tener un diagndstico
mas detallado que permita implementar las medidas adecuadas de
manejo y restauracion.

5. En los sistemas estuarinos puede haber variaciones estacionales de
los nutrientes y en general pueden registrarse altas concentraciones
sobre todo en época de lluvias y en cuencas con altos porcentajes de
uso de suelo dedicado a la agricultura y/o con zonas urbanas. De tal
forma, se recomienda realizar un monitoreo en el tiempo, para determi-
nar las concentraciones de nutrientes principalmente en el periodo de
lluvias, cuando aumenta el arrastre de sedimentos y otros elementos
contaminantes hacia los rios para poder determinar cual es el estado de
conservacion de estos sistemas.
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El municipio de San Rafael se localiza en la regién central de la
costa del estado de Veracruz. Este municipio no tiene litoral pero
se considera costero por encontrarse a menos de 5 km del mar.
Esta zona de la costa veracruzana cuenta con 18 poblaciones
rurales y ninguna localidad urbana.

La zona costera del municipio se encuentra altamente deforestada
aunque aun se conservan fragmentos de manglares, humedales
herbaceos asi como relictos de selva baja y de selva mediana.

En este estudio se presenta la caracterizacion socioeconémica
(grado de marginacioén, principales actividades productivas, etc.)
asi como la descripcion del medio fisico (topografia, aspectos
relevantes de la dinamica sedimentaria) y de los ecosistemas
(humedales, manglares, esteros) presentes en la zona costera
del municipio. Ademas, se proponen medidas de manejo orienta-
das en garantizar la conservacion de sus ecosistemas asi como
la provision de servicios clave para las poblaciones que habitan
la zona.
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