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BCapitulo 1.
ASPECTOS GENERALES

| CARACTERIZACION SOCIOECONOMICA

El municipio de Boca del Rio se localiza
en la porcion central del estado de
Veracruz, entre las coordenadas 19°
10" 18.13" N y 19° 03" 15.52" S de
latitud: y -96° 08' 58.77" O y 96° 05
33.60" E de longitud. Limita al norte
con los municipios de Veracruz y Golfo

de México; al oeste con los municipios
de Veracruz y Medellin, al sur con el
municipio de Alvarado, y al este con el
Golfo de México y Alvarado. Su
superficie abarca 37.2 km?, lo que
representa el 0.05% del total de la
superficie del estado. El litoral de Boca
del Rio suma alrededor de 12.7 km de
linea de costa abierta, 1.7 % del total del
estado, lo que lo ubica en el lugar 21 de
extension litoral a nivel estatal (Figura 1).
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Nombre de las principales localidades

1.Veracruz
2.Bocadel Rio
3.Paso Colorado
4.San José Novillero
5.El Estero

Tema: Mapa de localizacion

Municipio: Boca del Rio

Estado: Veracruz

Escala: 1: 70,000

Proyecto: Zonificacion de la Zona Federal
Maritimo Terrestre Costera de Veracruz
UNAM-INECOL

Figura 1. Ubicacion geogrdfica del municipio de Boca del Rio, Veracruz.



| POBLACION, GRADO DE MARGINACION,
VIVIENDAS

El municipio de Boca del Rio cuenta con
16 localidades que en conjunto albergan
144,550 habitantes (INEGI, 2020). Las
principales localidades son: Veracruz,
Boca del Rio (cabecera municipal), Paso
Colorado, San José Novillero y El Estero.
La densidad poblacional del municipio
es de 3,885.8 hab/km?. De acuerdo con
el Consejo Nacional de Evaluacién de la
Politica de Desarrollo Social (CONEVAL),
para el 2020 el indice de marginacion
fue de 59.94, considerado como “Muy
Bajo”, con alta cohesién social (Indice de
GINI de 0.434). Segun los indicadores de
pobreza (CONEVAL, 2020), el municipio

presenta un desempefio (35.1 %), muy
por debajo de la media nacional
(43.9 %); bajo porcentaje de pobreza
extrema (4.0 %) y rezago educativo del
147 % (Figura 2). No obstante, el
43.68 % de la poblacion tiene ingresos
inferiores a la linea de bienestar, el
13.71 % presenta tres carencias (salud,
alimentacion y vivienda), el 12.67 %
carece de acceso a la alimentacién y el
63.17 % tiene al menos una carencia. El
31.56 % de la poblacién carece de
servicios de salud, y el 50.55 % carece
de acceso a seguridad social. El 2.36 %
de la poblacion mayores de 14 afios son
analfabetas (Figura 2).

Indicadores seleccionados de pobreza en Boca del Rio, Ver. 2020
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Figura 2. Indicadores de pobreza para el municipio de Boca del Rio, Ver. (CONEVAL 2020).

Carencia por acceso a los servicios de



POBLACIONES RURALES Y URBANAS EN
LA ZONA COSTERA

El municipio de Boca del Rio alberga 16
localidades; 2 localidades considerada
como urbanas (mas de 2,500 habitantes):
Veracruz (132,011 habitantes) y Boca del
Rio (9,988). Las 12 localidades restantes
estan catalogadas como rurales, ya que
cuentan con menos de 2,500 habitantes.
Aunque, el 100% de las localidades
“rurales” del municipio tiene menos de
1,000 habitantes. De estas ultimas, dos
corresponden a localidades de entre 500
y 1,000 habitantes; dos a localidades de
entre 100 y 250 habitantes; las 10
localidades restantes corresponden a
localidades rurales de menos de 100 o
menos habitantes (Figura 1).

El municipio de Boca del rio se encuentra
casi en su totalidad dentro de la franja
de 5 km, inmediata a la linea costera, por
lo que 14 de las localidades
corresponden a esa franja (Cuadro 1). Es
importante mencionar que el municipio
es parte del area metropolitana del
puerto de Veracruz; zona urbana que se
expande a lo largo de toda la franja
costera. Al igual que en el municipio de
Veracruz, Boca del Rio se convirtié en
uno de los destinos turisticos mas
importantes del Golfo de México, y, por
lo tanto, es el destino de miles de
personas que se han asentado a los
alrededores de ciudad.

Cuadro 1. Localidades ubicadas en la franja costera.

Distancia a la linea de costa

0a500m de 501 a 1000 m de 1001 a 5000 m
Nombredt  pobadan  NomeSt pobiacen | 'OTWeSS  pobiacon
Boca del Rio 9,988 Veracruz 132,011
El Estero 128 San José Novillero 957
Residencial el Dorado 173
Bajos del Jobo [Seccién 2] 98
Fraccionamiento Rivera 56
de la Condesa
Bajos del Jobo (Puente 47
Moreno)
Camino al Manglar 27
Boca del Rio 24
El Terraplén 19
Casa de la Condesa de 6
Malibran
La Pinagoga 5
Laura y Concepcion 5
No de localidades 21 12
Total poblacién 10,116 133,428

15



I ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Agricultura.

No existe informacion disponible sobre
los cultivos principales en el municipio,
sin embargo, 218 ha del territorio son
utilizadas para agricultura de temporal
(anual y/o permanente) y 924.5 ha para
pastizal cultivo. Este Ultimo dato indica
que el principal tipo de cultivo es para el
forrajeo, asociado con la actividad
ganadera.

Ganaderia.

La superficie destinada para la actividad
ganadera es de 857 ha (8.5 km?2), el 23 %
de la superficie total del municipio. El
principal producto pecuario es el bovino
con 265.56 ton, seguido por el porcino (134
ton), ovino (8.68 ton) y avicola (5.07 ton). El
valor de la produccion ganadera es de 15.8
millones de pesos anuales, 62.5% de
produccion bovina. La principal produccién
ganadera es la carne de canal bovina con
141 ton ($8.67 millones) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Produccidon ganadera del municipio de Boca del Rio, Ver. Datos de SAGARPA, 2013.

Produccién Produccién en Precio Precio Valor de la Valor de la
(Ton o miles pie (Ton) promedio  promedio en produccién produccién en
de litros) ($/Kg) pie ($/Kg) (Miles $) pie (Miles $)
Bovino-Carne 141.05 265.56 61.48 29.94 8,671.55 7,951.66
Bovino-Leche 175.4 0 6.85 0 1,201.88 0
Porcino-Carne 104.3 133.99 43.2 30.07 4,505.45 4,028.57
Ovino-Carne 4.42 8.68 73.21 35.95 323.31 312.01
Caprino-Carne 2.2 4.34 68.33 33.37 150.53 144.91
Ave-Carne 3.97 5.07 31.95 23.8 126.77 120.59
Guajolote-Carne 1.01 1.43 72.52 44.94 72.95 64.44
Ave-Huevo plato 16.74 0 22.67 0 379.62 0
Abeja-Miel 8.08 0 43.6 0 352.38 0
Abeja-Cera 0.18 0 81.75 0 14.63 0
TOTAL 457.35 419.07 505.56 198.07 15,799.07 12,622.18

Servicios y turismo.

De acuerdo con el DENUE (2018), el
municipio cuenta con 1,267 establecimientos
de servicios de preparacion de comida y 71
establecimientos de hospedaje, que
disponen con alrededor de 4,000 cuartos.
No se presenta informacién sobre el origen
de los turistas que se hospedan en el
municipio.

Debido a su expansion, la zona
metropolitana, correspondiente a Boca del
Rio, dispone de un desarrollo hotelero

)

para el hospedaje de miles de turistas,
tanto nacionales como extranjeros. Este
desarrollo  turistico, se  encuentra
inmediato a la playa y cuenta con todos los
servicios desde instalaciones deportivas y
comerciales hasta centros nocturnos.
Ademas, en el municipio se encuentra el
Word Trade Center (WTC), centro de
convenciones (INAFED, 2010). Los
principales monumentos historicos son el
palacio municipal, plaza de armas y la
parroquia de Santa Ana.



B Capitulo 2.

CARAGTERIZ’ACI('IN
DEL MEDIO FiSICO

| DINAMICA MARINA

La costa del Municipio de Boca del Rio se
puede dividir en tres celdas litorales que
tienen una longitud de 10.52 km y se
muestran en la Figura 3. El transporte de
sedimentos reinante y dominante se da
de manera artificial (trasvase o bypass de
arena) de norte a sur y su equilibrio
dindmico se ha conservado.

Boca del Rio estda conformado por tres
celdas litorales (Figura 3). La primera
limita en sus extremos con dos
estructuras, la del norte con una longitud
aproximada de 150 m y la del sur de 300
m. La celda tiene una longitud lineal de su
litoral de 2.03 km. Esta celda tiene un
malecon que se extiende en toda su
longitud. Esta celda solo tiene playa que
se forma en su estructura norte. Este
segmento de playa tiene forma de bahia
abierta con una orientacion noroeste-
sureste. Enfrente se encuentran dos Islas:
Pajaros y De Sacrificios.

La segunda celda (Figura 3), limita en el
norte con la estructura de 300 m de

Fotografia: M. Luisa Martinez

longitud, mientras que, al sur con un
espigén de aproximadamente 160 m de
longitud, con una longitud lineal de 4.03
km. Dentro de esta celda se pudieron
encontrar 6 escolleras de menor
longitud que provocan que la linea de
costa tenga desplazamientos notorios
de erosidbn en el norte de estas
estructuras y acrecion en el sur. Tiene
dos orientaciones, la primera (1.93 km)
de noroeste-sureste y la segunda del
noreste-suroeste (2.1 km).

La tercera celda (Figura 3), tiene como
limites el espigdbn norte de 160 m de
longitud y en el sur, la estructura de la
desembocadura del Rio Jamapa
(espigdbn de 300 m de longitud). Esta
celda tiene una longitud lineal
aproximada de 4.46 m. Se pueden
encontrar 13 espigones de menor
longitud que seccionan su playa de
forma similar a una playa encajada. El
estiaje del rio Jamapa se presenta entre
los meses de marzo y mayo con un
volumen medio de 101.7 m3
(CONAGUA, 2018). En época de mayor
volumen los sedimentos que descarga
el rio Jamapa alimentan esta celda a
través del oleaje. La alimentacién
sedimentaria de esta celda ocurre desde
las playas ubicadas en el norte. Esta
alimentacion mantiene la playa turistica
del poblado de Boca del Rio.




A partir del re-andlisis de la base de
datos de viento y oleaje (1948-2010)
realizado por el Instituto de Ingenieria
de la Universidad Nacional Auténoma
de México (Silva et al. 2008; Ruiz et al.
2009), en la Figura 4 se muestran las
rosas de viento y oleaje en periodos
anuales y estacionales. Las columnas
representan las velocidades de viento
de todo el registro (V), alturas de ola
considerando todo el registro (H),
alturas de ola que superaron el umbral
de los 5 m (H extremal) y periodos de
oleaje de todo el registro (7). Las filas de

arriba a abajo muestran las rosas
correspondientes al analisis: anual,
invierno (enero-marzo), primavera

(abril-junio), verano (julio-septiembre) y
otofio (octubre-diciembre). Cabe sefialar
que la base de datos utilizada contiene
informacién  de  clima  maritimo
espaciada 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
provienen 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
otofio e invierno 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 afio.

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

Durante el afio, el periodo de oleaje
reinante es de alrededor de los 8
segundos, con excepcién del verano
cuando es del orden de los 7 segundos.
Los meses correspondientes a la
primavera estan caracterizados por
calmas.

De acuerdo con los datos publicados
por la Secretaria de Marina, los dos
mareografos mas proximos a Boca del
Rio estan localizados en Veracruz (96°
07' 51" 0, 19° 12' 03" N) y Alvarado (95°
58' 56" O, 19° 03' 55" N). Aplicando una
interpolacion lineal, los valores de los
planos de marea para Boca del Rio se
presentan en el Cuadro 3.

Fotografia: M. Luisa Martinez



Celdas litorales
del municipio de
Boca del Rio, Ver.

19°10'0"N

Celda 1

Limite

superior Estructura

Limite

inferior Estructura

Distancia

lineal (km) 2.03 km

Celda 2

Limite

superior Estructura

Limite

inferior Estructura

Distancia

lineal (km) 4.03 km

Celda 3

Limite

superior Estructura
Estructura de la

Limite desembocadura

inferior del Rio Jamapa

Distancia

lineal (km) 4.46 km

19°9'0"N

19°8'0"N

19°7'0"N

96°7'0"W 96°6'0"W 96°5'0"W

19°6'0"N

Figura 3. Celdas litorales del municipio de Boca del Rio.




Cuadro 3. Planos de mareas referidos al Para la estimacién de los niveles de

Nivel de Bajamar Media Inferior (m). inundacion  asociados a diferentes

periodos de retorno se emplearon las

Pleamar Maxima Registrada 1.08 metodologias descritas en Silva (2005) y

et Bl e ba Suaas 0.45 Villatoro et al. (2014). Los resultados se
presentan en el Cuadro 4.

Nivel de Pleamar Media 0.42

Nivel Medio del Mar 0.28 Cuqc,iro 4. Sobrfelevacio'n de{ nivel del mar por la
accion del viento, gradiente de presiones

Nivel de Bajamar Media 0.12 atmosféricas y oleaje (m).

Nivel de Bajamar Media Inferior 0.00

Bajamar Minima Registrada -0.48 Periodo Sobreelevacién  Alcance

de Sobreelevacién
retorno por viento
en afios

por presiones maximo del
atmosféricas oleaje

Para la determinacién de los niveles de
sobreelevacion por viento, se utilizo la 5 012 0.01 128
base de datos del Atlas de Clima Maritimo

. - . . 2 A2 1.4
de la Vertiente Atlantica Mexicana (Silva et > 0.25 0 0
al. 2008). Las sobreelevaciones por viento 10 0.37 0.18 1.47
se calcularon de acuerdo con Bautista et 15 0.44 0.22 1.50
al. (2003), Posada et al. (2011) y Trifonova 20 0.49 0.24 154
et al. (2014), por gradiente de presion
, . o , 25 0.53 0.26 1.57
atmosférica se utilizé la metodologia de
Silva et al. (2002) y Ruiz et al. (2009), 30 0.56 0.28 1.60
alcance maximo por el ascenso de las 40 0.62 0.30 1.63
olas (runup) empleando las relaciones = olée 635 s
propuestas por Stockdon et al. (2006)
100 0.80 0.37 1.74

(Cuadro 4).

Fotografia: M. Luisa Martinez
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Figura 4. Rosas de viento y oleaje anual y estacional.




| CARACTERISTICAS
DE LA COSTA

El municipio de Boca del Rio tiene una
elevacién promedio de 6.7 m s.n.m. y las
mayores elevaciones se encuentran en la
zona central alcanzando los 30 m s.n.m.

96°12'0"W

(Figura 5) (franja de 7 km),
correspondiente al perfil 11 (Figura 5a-c).
Los perfiles que se muestran en dichas
figuras se extienden a lo largo de siete
kilbmetros tierra adentro y muestran una
topografia muy heterogénea.

o

96°8'0"W 96°4'0"W
Longitud

Figsura 5. Relieve del terreno en el municipio de Boca del Rio. Se muestran las mayores elevaciones
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Figura 6b. Perfiles del terreno (3 al 14) 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. Los perfiles 3 al 8 pertenecen a la celda 2, y los perfiles 9 al 12 a la celda 3. El frente

costero de los perfiles 13 y 14 no pertenece a este municipio.
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En total la linea de costa cubre una
distancia de 10.52 km. Para caracterizar
las arenas de las playas de Boca del Rio
se tomaron muestras de sedimentos a
lo largo del perfil de playa (Figura 7) de
acuerdo con el esquema mostrado en la
Figura 8. La zona de sotavento
corresponde a la parte posterior de la
duna, y se encuentra protegida del
embate directo de los vientos que
chocan con la duna. La cima es la
porcion superior de la duna. El
barlovento es la parte frontal de la duna

19.15°N

19.10°N

19.05°N

96.15°W

96.10°W

y recibe el impacto directo del viento. La
playa seca es la porcion del perfil de playa
que en condiciones de calma permanece
sin la influencia de los agentes marinos.
La zona de lavado es la porcion del perfil
de playa en la que ocurre el ascenso y
descenso de los movimientos oscilatorios
del oleaje. El surco se encuentra en la
seccion sumergida del perfil junto antes
de presentarse la barra del perfil, la cual
ofrece las condiciones someras para la
rotura y disipacion de la energia del oleaje
(Figura 8).

Fotografia: M. Luisa- Martinez



K. Barlovento

Playa Seca - lLavado

Figura 8. Zonas del perfil de playa consideradas en el muestreo de sedimentos.

El analisis de los sedimentos se realizd
por medio del Sistema de analisis
granulomeétrico por imagenes
CAMSIZER de la firma Retsch
Technology, el cual realiza el analisis
estadistico de la muestra en funcién del
numero de particulas detectadas o del
volumen de la muestra. De acuerdo a
los resultados (Cuadro 5), se puede
concluir lo siguiente:

La playa de Costa de Oro presenta arenas
finas a lo largo de todo el perfil con
valores de redondez y esfericidad altos, lo
cual revela que las particulas se
encuentran bien redondeadas y esféricas.
Las caracteristicas geométricas  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.

Cuadro 5. Parametros geométricos medios y densidad de las arenas en la playa de Costa de Oro.

Zona Diametro D50 Redondez Esfericidad Densidad
(mm) (Symm) (SPHT) (g/cm3)
Barra - - - -
Surco 0.149 0.853 0.819 1.369
Lavado 0.194 0.854 0.805 1.643
Playa Seca 0.160 0.862 0.83 1.589
Barlovento - - - -
Cima 0.153 0.854 0.827 1.545
Sotavento 0.158 0.874 0.851 1.629
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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 (0.125-0.25 mm) y arena muy fina
(0.0625-0.125 mm).

2. Un sedimento puede presentar
diferentes formas (esférica, cilindrica,
cUbica, etc.). El transporte de
sedimentos por viento, oleaje o
corrientes implica la rodadura, saltacion
y suspensién de las particulas.

3. Cuando se trata de particulas en
suspension, la forma (superficie de las
particulas) de los granos debe ser vista
desde otro angulo. Una esfera tiene el
mayor volumen relativo con el area de
superficie mas pequefia y, por lo tanto,
tiene una velocidad de sedimentacién
mayor que cualquier otra forma del
mismo volumen y densidad.
Progresivamente, entre mas diferente
sea la forma a la de una esfera significa
un aumento progresivo de la superficie
sin cambio de volumen y, por lo tanto,
también una disminucion de la
velocidad de sedimentacion del sélido.
Las particulas menos esféricas son las
gue tienen una mayor capacidad de
estar en suspensién.

4. Un sélido 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 o
alargada es la forma de una particula.
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.
5. La redondez de las particulas

sedimentarias es un atributo especial
asociada al desgaste y la disolucion. La
redondez es reducida cuando las
particulas se fracturan o fragmentan, por
lo tanto, un alto grado de redondez esta
en ocasiones relacionada con las
condiciones de desgaste en relacién con
su tamafio, dureza, y resistencia. Sin
embargo, normalmente se asocia con la
distancia transportada de la particula, ya
que las esquinas se desgastan por
abrasion con otras particulas.

6. El valor de esfericidad expresa la
forma, mientras que el valor de redondez
da una relaciobn resumida con cierto
detalle de las caracteristicas de las aristas
de una particula.

En cuanto a los escurrimientos, el rio
principal es Jamapa, al cual se le unen
aguas arriba los rios perennes Moreno y
Cotaxtla. A su vez, al rio Cotaxtla se le
unen en el sureste los rios Seco, Atoyac,
Paso del Macho y Tizapa (Figura 9). El rio
Jamapa tiene comunicacién al sur con la
Laguna de Mandinga Grande, ubicada en
el municipio de Alvarado.

Fotografia: M. Luisa Martinez




Dentro del municipio de Boca del Rio, no
existen estaciones climatolégicas, de
acuerdo con la Informacion Estadistica
Climatoldgica de la CONAGUA. Por otro
lado, de acuerdo al Banco Nacional de
Datos de Aguas Superficiales (BANDAS),
en el municipio no existen estaciones
hidrométricas, pero el rio Jamapa que
desemboca al mar en el limite sur del
municipio, cuenta con la estacion El Tejar
(28040) en el municipio de Medellin.

96°7'0"W

96°8'0"W

Dicho rio tiene una longitud de 368 km vy
un  escurrimiento  natural medio
superficial de 2,136.1 millones de m3
(CONAGUA, 2018). El clima del municipio
de Boca del Rio corresponde a un calido
subhumedo con lluvias en verano, de
mayor  humedad. El rango de
precipitaciéon es de 1500 - 2000 mm, y el
de temperatura de 24 - 26°C, segun el
Sistema de Informacién Municipal del
Gobierno del Estado de Veracruz (2019).
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Figura 9. Rios perennes e intermitentes del municipio de Boca del Rio.




IALTERACIONES EN LAS FUENTES
DE SEDIMENTO

En el municipio de Boca del Rio, se
considera que 34 presas tienen influencia
sobre el balance hidrosedimentario del
municipio (www.conagua.gob.mx):
Trinidad Mazapa, Socios Organizados en
el Trabajo (San Agustin) Rincon Pilar,

triste, Loma Pedragosa, La Oaxaquilla, La
Mafafa, La Laguna, Ingenio Central
Progreso, Hermanos Calderén, Der Santa
Anita, Der El Tejar, Der Alfredo V. Bonfil,
Antonio Mansur Il 'y Antonio Mansur
(Figura 10), siendo tres de derivacién. Se
encontraron trece presas sin capacidad
de almacenamiento: Tepetate, Sergio
Velazquez, Las Truchas, La Victoria, La
Bonita, Juana Vallejo, Jose Gualterio,

Rincon de los Toros, Pochote Nuevo, Guadencio Vallejo, Der El Tejar Il, Der El
Mazapa, Mata Freno y Ejido Francisco Chiquihuite, Comalcoahuiti,  Antonio
Villa, Mata de Gallo, Los Limos, Loma Navarro |y Agustina Lopez.
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Figura 10. Presas con influencia en el municipio de Boca del Rio.
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En esta zona también se detecté la
existencia del acueducto Veracruz-El Tejar,
gue conduce agua para uso domestico
sobre el rio Jamapa a la ciudad de
Veracruz (Pereyra et al. 2010). Por otra
parte, la planta de tratamiento del
municipio, lleva 10 afios sin operar, lo cual
ha provocado serios problemas de
contaminacion en la descarga de este rio.

A lo largo de la costa, el transporte
predominante de sedimentos es de tipo
longitudinal con direccién de norte hacia el
sur (Figura 6). El sedimento que no queda
atrapado es capaz de viajar hacia el sury
alimenta otras playas reingresando de
nuevo al sistema de transporte de
sedimentos maritimo-costero. El posible
déficit de arena en los sistemas playa-
duna de la zona se debe a los cambios de
uso de suelo y a la gran cantidad de
espigones que retienen el sedimento
aguas arriba. Sin embargo, a pesar de
considerar que en  general el

Fotografia: M. Luisa Martinez

sistema estd alterado, a continuacion, se
describen algunas excepciones.

n

El “Manglar de Arroyo Moreno
compartido por Veracruz, Boca del Rio
y Medellin (207 hectareas de manglar),
es declarado area natural protegida en
1999.

El sistema lagunar Alvarado, fue
catalogado como sitio Ramsar para su
proteccidén ambiental.

El Parque Nacional Sistema Arrecifal
Veracruzano (sitio Ramsar), esta
compuesto por 22 arrecifes de gran
importancia (52,238 hectareas) y es
protegido principalmente debido a la
fuerte contaminacion por las descargas
de aguas negras al mar y los
sedimentos del rio Jamapa. Este
sistemna se ubica en los municipios de
Veracruz, Boca del Rio y Alvarado
(Vazquez-Torres et al. 2010).




En las Figuras 11 y 12 se muestran
graficas del desplazamiento de la linea
de <costa y la tasa de erosion,
respectivamente, calculadas a partir de
la digitalizacién de la linea de costa de
imagenes SPOT 5 y fotografias aéreas
de los afios 1970/81, 2005, 2010 y 2015.
Se observa que, en general, la costa del
municipio se encuentra en proceso muy
proximo al equilibrio dindmico. En
cuanto a la tasa de erosion, las mayores
variaciones se presentan en los perfiles
3, 13, 15y 16 que corresponden con los
espigones y la desembocadura del rio
Jamapa (Figura 5). La mayor erosion
esta en el perfil 13 con 111 m de
retroceso de linea de costa (Figura 11).
En general, las tasas de erosién van
hasta 18.2 m/afio, este ultimo un valor
considerable (Figura 12).

En resumen, los desplazamientos de la
linea de costa del municipio de Boca del
Rio indican una predominancia hacia la
acrecion, aunque en las tres celdas

litorales la existencia de estructuras
provoca una gran variacion en los
desplazamientos.

IASPECTOS RELEVANTES EN LA
DINAMICA SEDIMENTARIA

De acuerdo con los resultados obtenidos:

1. Durante los meses del otofio e invierno
se deben tener precauciones para
actividades recreativas en playa y mar
(nado, construcciones, etc.) y
eventualmente durante el verano (cuando
se presentan los huracanes).

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

3. No se recomienda la construccion de mas
obras civiles que modifiquen la dinamica
natural del transporte de sedimentos. La
alteracion de dicha dinamica influiria
drasticamente en la alimentacion de
sedimentos de las playas corriente abajo.
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Figura 11. Desplazamiento de la linea de costa en los perfiles indicados en la Figura 5 para el
Municipio de Boca del Rio (de izquierda a derecha: sur a norte).
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Figura 12. Tasa de erosion / acrecion de la linea de costa en los perfiles indicados en la Figura
5 para el municipio de Boca del Rio (de izquierda a derecha: sur a norte).



B Capitulo 3.

CARACTERIZ’ACI()N DEL
SISTEMA BIOTICO

] TIPOS DE VEGETACION

De acuerdo con el INEGI (2013), en el
91.67 % de la superficie continental del
municipio de Boca del Rio se realizan
actividades antropicas. El 60.9 % de la
superficie es utilizada por la zona urbana
y asentamientos humanos; 24.9 % para
el cultivo de pastizales; y el resto para
algun tipo de actividad agricola de

temporal, ya sea anual o permanente
(Cuadro 6). Como se puede observar en la
Figura 13, la vegetacibn natural se
distribuye en la parte centro-oeste del
municipio, mientras que las areas
agricolas y pastizales se distribuyen en el
extremo S-SSO. La vegetacion natural
comprende remanentes de manglar vy
popales asociados al sistema de
manglares de arroyo Moreno. La franja
costera, ocupa el 100 % de la superficie
del municipio, por lo tanto, el uso de
suelo y vegetacion es el mismo.

Cuadro 6. Superficie ocupada por los diferentes tipos de usos de suelo a nivel municipal y en la

franja costera. Datos tomados de INEGI (2020).

Tipo de uso de suelo

% superficie % superficie en

municipal franja costera
Transformado
Agricultura de temporal 5.87 5.87
Pastizal cultivado 24.9 24.9
Asentamientos humanos 60.89 60.89
Total transformado 91.67 88.22
Natural
Manglar 4.63 4.63
Popal 3.70 3.70
Total natural 8.33 8.33

Fotografia: MY Luisa Martinez
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Uso de Suelo

y Vegetacion
del municipio de
Boca del Rio, Ver.

Superficie (km?2): 37.2
Longitud del litoral (km): 12.7
Total de localidades: 16
Urbanas: 2
Rurales 14
Poblacién (hab): 144,550

*Censo de Poblacion y
Vivienda. INEGI (2020)
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Figura 13. Distribucion de los usos de suelos y tipos de vegetacion del municipio de Boca del Rio, Ver.



| LAS DUNAS COSTERAS

De acuerdo con la clasificacion de dunas
costeras de Jiménez-Orocio et al. (2015), la
superficie de dunas costeras del municipio
de Boca del Rio sumaba alrededor de
2,000 ha, las cuales han desaparecido en
su totalidad por la urbanizacion de la zona
costera del municipio. Actualmente sélo
se observan  pequefios  cordones
dispersos de dunas frontales inmediatos a
la linea costera, los cuales limitan tierra a
dentro por la infraestructura urbana,
antes mencionadas.

| ESPECIES VEGETALES
DE LA ZONA COSTERA

En la zona de playas es posible encontrar
vegetacion propia de playas y dunas como:
Ipomoea pes-caprae. Posiblemente, exista
rigueza de especies vegetales de ornato
como palmeras, gramineas, agavaceas
entre otras.

La descripcion de la vegetacidn costera se
basa en los trabajos de Lopez-Portillo et al.
(2011) y Martinez et al. (2014). Ademas, se
consulté la base de datos del Sistema
Nacional de Informacién sobre
Biodiversidad (SNIB) de la Comisién
Nacional para la Conservacién y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), asi como en la
literatura especializada donde se describe
y analiza la vegetacion de las playas y
humedales, herbaceos y arboreos, de
Veracruz (Moreno-Casasola et al. 1982;

Fotografia: M. Luisa Martinez

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-Peldez y
Moreno-Casasola, 2009; Moreno-Casasola
et al. 2010, Martinez et al. 2014; Moreno-
Casasola et al. 2015). En las fuentes
bibliograficas antes mencionadas, se
tienen registradas 273 especies vegetales.
Dichas especies son representativas de la
vegetacibn  de  playas, humedales
herbaceos y arbdreos. Los detalles de las
especies costeras mas relevantes en este
municipio se muestran en el Cuadro 7.

Se considerd a las especies bajo alguna
categoria de riesgo tanto a nivel nacional
(NOM-0O59-SEMARNAT-2010; www.dof.
gob.mx) como global (IUCN Red List of
threatened species; www.iucnredlist.org/
search), aquellas especies amparadas
contra su explotacion excesiva debido al
comercio internacional (CITES), las especies
de arboles 'y arbustos nativos
potencialmente  valiosos para la
restauracion ecoldgica y la reforestacion
(Vazquez-Yanes et al. 1999 -proyecto J084
CONABIO) asi como las especies con un
rango de  distribucién  restringido
(endemismo). Se indican la familia, forma
biolégica, habitat, tipo de vegetacion vy
estatus (NOM-059- SEMARNAT-2010, IUCN
y CITES). Los criterios para los nombres y
estado taxondmico de las especies se
siguieron con base en lo presentado en
The Plant  List, 2013 v 1.1
(www.theplantlist.org).



http://www.theplantlist.org/

En el Cuadro 7, se muestran seis
columnas. En dichas columnas se
encuentran: la familia a la que pertenece
cada especie, el nombre comun, el
nombre cientifico especie y la forma
biolégica. La forma biolégica fue
determinada a partir de Castillo y
Moreno-Casasola, 1998 y Moreno-
Casasola et al. (2011). En la cuarta
columna se encuentran los tipos 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 ecosistemas costeros
como playas, humedales herbaceos,
humedales arbdreos, entre otros. La
clasificacion aqui mostrada se hizo con
base en los patrones de distribucion de
las especies propuesto por Castillo y
Moreno-Casasola (1996): C= especies con
una distribucién predominantemente
costera tales como dunas, marismas o
manglares; S= especies distribuidas
tierra  adentro 'y frecuentemente
encontradas en areas perturbadas tales

como orillas de camino, campos
abandonados o bien con crecimiento
secundario, y O= especies distribuidas
tierra adentro pero caracteristicas de
otros tipo de vegetacién, como bosques
caducifolios, humedales o pastizales.
Finalmente, en la ultima columna del
cuadro 7, se muestra el estatus de
proteccién de cada especie. El estatus de
conservacion hace referencia a tres
fuentes de informacién: NOM-059-2010
(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,
dependiente de la conservacion; LR/ Ic=
Menor riesgo, menor preocupacion; LC=
Preocupacion menor; DD=  Datos
Insuficientes) y Convencidon sobre el
Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres
CITES (I, Il, Ill, para ver descripcién de las
categorias visitar www.cites.org).

Fotografia:M. Luisa Martinez
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Cuadro 7. Listado de especies vegetales mds importantes registradas a la fecha, que crecen
principalmente en las playas y dunas del municipio de Boca del Rio, Ver. Los nombres comunes se
basaron en distintas fuentes de informacion del sitio web de la CONABIOQ. C= especies con una distribucion
predominantemente costera tales como dunas, marismas o manglares; S= especies distribuidas tierra
adentro y frecuentemente encontradas en dreas perturbadas tales como orillas de camino, campos
abandonados o bien con crecimiento secundario, y O= especies distribuidas tierra adentro, pero
caracteristicas de otro tipo de vegetacion, como bosques caducifolios, humedales o pastizales.

Nombre . .
- . Forma . < Vegetaciéon | Estatus de
Familia comun oL Tipo de vegetacion ..
. Bioldgica de dunas | Proteccion
(Especie)
Mangle
negro Arbol NOM (A)
Acanthaceae . . Manglar C
(Avicennia ? & IUCN (LC)
germinans)
Apompo Arbol Manglar, Selva
Bombacaceae (Pachira ) ' CoO I[UCN (LC)
, inundable.
aquatica)
Dunas, Matorral de
duna costera, Pastizal
de dunas costeras,
Espuelita, Pastizal, Bosque
. mataliz . tropical caducifolio,
Commelinaceae ) Hierba P ) . G S IUCN (LC)
(Commelina { Bosque riberefio,
erecta) N/ Bosque tropical
perennifolio, Ruderal,
Vegetacion
secundaria, Potrero
No se
Compositae conoce Hierba Dunas, Pastizal, cs
P (Florestina N7 Potrero. '
liebmannii) \(/
Amargosa,
Matorral de dunas
amor seco, .
. Hierba costeras, Pastizal
Curcubitaceae avellana . C,S
. Y cultivado, Potrero,
(Momordica “\|//
! Ruderal.
charantia)
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Vegetacié

(Mimosa pudica)

4

)
[
V

humedales, Potrero,
Ruderal, Cultivos.

- Nombre comun Forma . .. Estatus de
Familia . c o . Tipo de vegetacion n de <
(Especie) Biolégica Proteccion
dunas
Dunas, Manglar,
Vegetacion herbacea
Chintul sosue rapiea
Cyperaceae (Cyperus Hierba q . P GO IUCN (LC)
X Vo caducifolio, Bosque
articulatus) S’ . s
V tropical perennifolio,
Pastizal, Potrero,
Ruderal.
Pastizal, Vegetacion
Coauillo roio herbacea de
g J Hierba humedales, Bosque
(Cyperus . o O I[UCN (LC)
’ tropical caducifolio,
rotundus) A/ . ~
V Bosque riberefio,
Ruderal.
, G Pastizal cultivado,
Higuerilla, jarilla, s
<ombrilla . Potrero, Vegetacion
Euphorbiaceae - Hierba secundaria arbustiva S
(Ricinus ; .
communis) = de selva baja
Q{/ caducifolia.
Matorral de Duna
Costera, Pastizal de
. dunas costeras,
Huizache Arbol Pastizal, Bosque
Leguminosae (Acacia ) ' q . GS I[UCN (LQ)
. tropical caducifolio,
farnesiana) .
Bosque tropical
subcaducifolio,
Bosque Riberefio.
Arbol
Cornezuelo, oo
zubin % Matorral de duna e
(Acacia Arbusto costera.
sphaerocephala) .
- Pastizal, Vegetacion
censitiva, i herbacea de
dormilona H'erba C, 0 IUCN (LC)




Nombre

- - Forma . .. _|Vegetacién| Estatus de
Familia comun s Tipo de vegetacion o
. Bioldgica de dunas |Proteccion
(Especie)
Matorral de
Frijolillo Trepadora Duna Costera,
(Rhynchosia : Manglar, Pastizal, CS [UCN (LC)
minima) Bosque tropical
perennifolio.
Matorral de Duna
; Costera, Pastizal de
Arbol
Bellota de dunas costeras,
Malvaceae guasimo % Pa§t|zal, Bosgug CS IUCN (LC)
(Guazuma Arbusto tropical caducifolio,
ulmifolia) Bosque tropical
% perennifolio,
Bosque Riberefio.
Tulipan, fal
Hlipan, faiso Matorrales de
hibisco, altea, Arbust dunas costeras
manzanilla rousto humedales y IUCN (LO)
(Malvaviscus % comeros
arboreus) ’
Popai Hidrofita en
caracolillo Hierba Humedal herbaceo | la costay
M IUCN (L
arantaceae (Thalia emergente | de agua dulce. tierra UENELE)
geniculata) NAZ adentro
Playa, Manglar,
Canga, clavo . Vegetacion
Onagraceae (Ludwigia H'e;/rba herbacea de C, O IUCN(LC)
octovalvis) /2 humedales, Bosque
V riberefio, Potrero.
Dama de Matorral de duna
: noche Hierb costera, Manglar,
Orchidaceae eroa g GS CITES (Il)
(Brassavola U/ Bosque Tropical
nodosa) V caducifolio.




Familia Nombre comin | Forma Tipo de Vegetacién | Estatus de
(Especie) Biolégica | vegetacidon de dunas Proteccién
Pastizal
Pasto mijillo Hierba cultivado,
Poaceae (Echinochloa - Palmar, S I[UCN (LC)
pyramidalis) < g‘; Potrero,
Ruderal.
Uvero de costa Arbol
Polygonaceae (Coccoloba Playa. C IUCN (LC)
uvifera) %
Mangle rojo .
Rhizophoraceae (Rhizophora Arbol Manglar. C NOM (A)
% IUCN (LC)
mangle)
Matorral de
duna costera,
B ical
Chicozapote Arbol Ocsaqduuec;(frc())lfclca
Sapotaceae (Manilkara N C O I[UCN (LC)
Bosque tropical
zapota) % o
perennifolio,
Acahual,
Potrero.
Humedal Hidréfita en
Tule o nea i herbaceo la costa
Typhaceae (Typha Hierba ) y IUCN (LC)
X . emergente | salobre o de tierra
domingensis) agua dulce adentro
Matorral de
No se conoce Arbust duna costera,
Verbenaceae (Citharexylum rousto Pastizal de C IUCN (VU)
ellipticum) m dunas costeras,

Manglar.




J DISTRIBUCION Y EXTENSION
DE MANGLARES

En el municipio se localiza un sistema
de manglar de importancia ecoldgica:
Estero arroyo Moreno, sin embargo, se
encuentra vulnerable al crecimiento
urbano y por actividades
agropecuarias, ya que colinda con la
zona urbana. Se ubica sobre ambas
orillas del arroyo Moreno, siendo mas
extenso en las inmediaciones del rio
Jamapa. El manglar depende de la
marea diaria y es afectado por la marea
de tormenta durante la temporada de
huracanes; el centro de Veracruz se
encuentra en la zona de mayor impacto
de huracanes. De acuerdo con la
caracterizacién de Lépez-Portillo 'y
colaboradores (2011) el sistema de
manglar se encuentra sobre una
planicie lacustre-palustre limitado por
planicies fluviales acumulativas sobre
conglomerados y aluviones. El sistema,
de 3289 ha, este compuesto
principalmente por mangle negro,
blanco y rojo (Avicenia germinans,
Laguncularia racemosas 'y Rizophora
mangle). El mangle blanco se distribuye
principalmente en el area nucleo del
sistema; el mangle rojo se distribuye
hacia los margenes del arroyo;
mientras que el mangle negro se
localiza entre los parches dominados

Fotografia: M. Luisa Martinez

por las otras dos especies. Asi mismo, el
sistema de manglar esta integrado por
cuerpos de agua que se fueron creando
por la construccién de barreras fisicas
artificiales; actualmente estan
interconectadas con el afluente principal
a través de alcantarillas (Lépez-Portillo et
al. 2011).

] CARACTERIZACION DE
HUMEDALES

En el municipio so6lo se considera como
humedal al sistema de manglar “Arroyo
Moreno”;, no se reportan otros
humedales. Al igual que el municipio de
Veracruz, la zona costera de Boca del Rio
se caracterizaba por la presencia de
grandes campos de dunas costeras en
las cuales era comun observar lagunas
interdunarias. No obstante, las dunas
costeras de Boca del Rio fueron
completamente destruidas; lo mismo
que las lagunas interdunarias. Tierra
adentro existe un popal, pero ya no
pertenece a la zona costera.

| CARACTERIZACION DE
LAGUNAS COSTERAS

El Municipio de Boca del Rio no presenta
Lagunas Costeras. Por ello, no se
presenta informacién de fitoplancton ni
de calidad de agua.




] CARACTERIZACION DE
ARRECIFES DE CORAL

Los arrecifes localizados frente a las
costas de Boca del Rio pertenecen al
Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV), el
cual se extiende desde Punta Gorda
(NW del municipio de Veracruz) hasta
las costas frente al poblado de Antén
Lizardo (N de Alvarado).

El SAV es el sistema arrecifal mas
desarrollado y estudiado del Golfo de
México. Su extension abarca 52, 000 ha
(Pérez-Espafia et al. 2012); presenta 27
arrecifes y seis islas (Ortiz-Lozano et al.
2013). De acuerdo con la descripcion de
Vargas-Hernandez y  colaboradores
(1993), el SAV esta formado por bajos,
islas y arrecifes situados en la porcién
interna de la plataforma continental. Su
distribucion obedece a la direccion
predominante del oleaje (NW-SE) y se ha
formado sobre restos bioclasticos
calcareos de materiales coralinos
pertenecientes al Pleistoceno reciente.

El Unico arrecife del SAV, frente a las
costas de Boca del Rio es el arrecife
Ingenieros (Figura 14); se localiza a 260 m
de distancia a la linea de costa. El arrecife
Ingenieros esta representado con una
laguna de 97.5 ha y cobertura promedio
coralina cercano al 5%, principalmente de
distribucién somera. Las especies de
peces mas comunes son: Abudefduf
saxatillis, Acanthurus chirurgus,
Helichoeres bivittatus, Stegastes adustus
y S. variabilis (Pérez-Espafa et al. 2012).

Por su ubicacion, el arrecife Ingenieros
esta sujeto a presiones de tipo antrépico,
principalmente  actividades de tipo
turistica, y por el desarrollo de
infraestructura costera. De acuerdo con
Pérez-Espafia et al. (2012), quienes
analizaron 11 variables biofisicas resaltan
que el arrecife Ingenieros es el de peor
condicién del SAV. Dichos autores
analizaron, entre otras cosas, la tasa de
sedimentacién, riqueza, diversidad vy
distincién taxondmica de especies de
peces y corales.

Fotografia: M. Luisa Martinez
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Figura 14. Ubicacion del arrecife “Ingenieros”.
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BCapitulo 4.

CONSERVACION, RESTAURACION

Y PRESERVACION DE ECOSISTEMAS
COSTEROS

l PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

Dada la urbanizacion de la zona costera
de este municipio, no quedan dunas
costeras. Las playas carecen de
vegetacion. La presencia de un malecén
a lo largo de la costa impide el
funcionamiento natural de la costa. No
se deben construir mas escolleras o
espigones, para mantener algo de la
dinamica de la costa. La construccion de
una duna artificial en el fondo de la playa
con vegetacion natural ayudard a
proteger la infraestructura contra la
erosion. Pero hay que tomar en cuenta
gue es una playa disfuncional, por lo que
su mantenimiento requerird acciones
humanas peridodicamente.

I MANGLARES

La conservaciéon del unico sistema de
manglar que se localiza en este municipio
(estero Arroyo Moreno) se encuentra
amenazada por el avance de la mancha
urbana, la contaminacién por descarga
de aguas residuales (principalmente por
el puerto de Veracruz), por lixiviados del
ex basurero municipal de Boca del Rio y
por afectaciones en la hidrologia por
rellenos.

Debido a su riqueza bioldgica, esta region
se encuentra incluida en la Region
Terrestre  Prioritaria RTP-123  Dunas
costeras del centro de Veracruz y la
Regién Prioritaria Marina RPM 49 Laguna
Verde-Anton Lizardo. Asi mismo, forma
parte del Sitio Ramsar no. 1450 Sistema
de Lagunas Interdunarias de la Ciudad de
Veracruz, y colinda con el 1346 Parque
Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano.

IHUMEDALES

Dado que en este municipio solo se tiene
un humedal de agua dulce, es de vital
importancia conservarlo, restaurarlo y
preservarlo. Su conservacion debe de ser
una prioridad estatal y nacional. De ser
necesario, establecer con SEDEMA vy
SEMARNAT un plan de manejo del sistema
que estipule que actividades estan
permitidas y no permitidas. Es importante
eliminar contaminantes del rio vy
reforestar las orillas de éstos con manglar
(Rhizophora mangle) en zonas mas salinas,
con tule (Thypha domingensis) donde sea
ligeramente salino, asi como con arboles
nativos de humedales, selvas inundables y
bosques riberefios en zonas de agua
dulce  (Salix  humboldtiana,  Pachira
aquatica, entre otras).

Fotografia: M. Luisa Martinez



B Capitulo 5.

nmamiano Y
ZONIFICACION

En el Cuadro 8 se presentan algunas
observaciones sobre la  dinamica
sedimentaria, el uso de suelo
predominante en la region, ubicacién del
sistema de manglar, entre otras. Dichas
recomendaciones fueron preparadas por
un grupo transdisciplinario que incluyé
expertos en ecologia de ecosistemas

herbaceos y manglares, asi como expertos
en desarrollo costero e ingenieria de costas.

Posteriormente, en el Cuadro 9, se muestra
un diagndstico en forma de semaforo que
resalta los valores ecoldgicos,
geomorfologicos y sociales, asi como las
principales problematicas presentes en la

costeros como playas, humedales costa de este municipio.

Cuadro 8. Sintesis diagndstica de la zona costera del municipio de Boca del Rio.

OBSERVACIONES

¢ No se observan cambios evidentes de retroceso o progresion de playa.

e El transporte de sedimentos reinante y dominante se da de manera artificial
(trasvase o bypass de arena) de norte a sur y su equilibrio dinamico se ha
conservado.

e Dentro de los criterios de priorizacién de la biodiversidad, esta zona forma
parte del Sitio Prioritario para la Conservacion de los Ambientes Costeros y
Oceanicos de México, considerado en la categoria de importante (Manglar de
Arroyo Moreno).

e El“Manglar de Arroyo Moreno” fue declarado area natural protegida en 1999.

e El Parque Nacional Sistema Arrecifal Veracruzano (SAV) debe ser protegido de
la fuerte contaminacion por las descargas de aguas negras al mar.

e Carece de dunas costeras en su totalidad debido al aumento de la

urbanizacion.

e La contaminacion por descargas de aguas residuales ha sido el principal factor
de presion y cambio de los manglares y humedales de agua dulce.
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Cuadro 9. Semdforo de acciones para la zona costera del municipio de Veracruz.

SEMAFORO DE ACCIONES

Celda 1 Celda 2 Celda 3
Actividades y . Actividades
permisos con Actividades y ermisos co¥1

regulacion moderada PErmIS0s con P i
& ) ! regulacion regulacion
pero cuidando el alto moderada. moderada

riesgo de inundacién.

GEOMORFOLOGICOS

Media: Tiene una
formacién muy

Media: Zona de
inundaciones del

Media: Zona de
inundaciones
del Estero

importante de rio Jamapa
humedales : Arroyo Moreno.
VALORES '
ECOLOGICOS Medio: Bai Extension de
D RaAi : Baja
Vedio,Bale cobertr2 | coparuravegetal | mangresy
& endémicag con especies humedales
’ endémicas herbaceos de
agua dulce.
EROSION Celda estable
- . .z . .z con pocos
j . . .
Baja erosion Baja erosion
PROBLEMATICA desplazamientos
en la costa.
ASENTAMIENTOS Ninguno. Ninguno. Moderada.
AFECTADOS
INFRAESTRUCTURA DE b ) Dos espigones b )
PROTECCION 0s espigones. y 6 escolleras. 0s espigones




| MANEJO DE LA ZONA presentes en el municipio: zona marina,

MARINA, PLAYA, DUNASY playa, dunas frontales, dunas

HUMEDALES DE AGUA DULCE transgresivas y parabdlicas, y humedales

de agua dulce. Ademas, se proponen

En esta seccion se detallan algunas acciones de manejo que son

recomendaciones particulares para consideradas como aptas y no aptas
cada uno de los ecosistemas costeros para la zona.

ZONA MARINA

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:
e Pesca extractiva.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:
e Deportes acuaticos, cultivo parcial de fauna de interés comercial como pulpos,
ecoturismo.

MANE]JO - APTO:

e Apto para nadar, con precauciones en invierno y durante huracanes.

e Se permiten deportes acuaticos. Si se construye un muelle este debe estar
piloteado en toda su extension.

e Se debe establecer un plan de manejo de pesca responsable y sustentable
acordado con la cooperativa.

MANEJO - NO APTO:
e No se permite la construccion de espigones, escolleras, muelles de madera,
puertos.

PROTECCION:
e La zona del arrecife requiere un manejo adecuado para garantizar su
proteccién.
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ZONA DE PLAYA

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

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

e Proyecto de restauracién de playas, restaurantes movibles sobre la playa 'y
deportes de playa.

e la infraestructura que se construya debera ser de madera o de algun
material degradable, piloteadas y ubicadas en la cara posterior del primer
cordon, evitando su destruccion.

MANEJO - APTO:

e Construcciones piloteadas y orientadas de manera que disminuya la
superficie de choque del viento.

e Debe garantizarse el acceso a la playa, por ejemplo, por accesos que
deben ser inscritos en actas en el cabildo municipal.

e Adaptar el plan de manejo municipal para asegurar que se mantengan los
procesos dinamicos de la costa y que no se construyan estructuras de
proteccién sin los estudios correspondientes.

MANEJO - NO APTO:

e No introducir especies exdticas e invasoras.

e No se permite el transito vehicular por la playa o estacionarse en la
misma.

¢ No se permite el aplanamiento de la playa.

CONSERVACION Y/O RESTAURACION:

e La playa debe ser conservada y restaurada cuando sea necesario para
proteger tanto a los ecosistemas como a los habitantes.

e Se permite investigacion y monitoreo.

e El ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad sobre pilotes
son deseables.




MANGLARES

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:
e Acuacultura, restauracion de manglares.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:
e Ecoturismo.

MANEJO - APTO

e Impulsar la delimitacién de la ZOFEMAT usando los manglares como
indicador de influencia marina, haciendo publico el resolutivo.

e Accesos por medio de pasarelas que no interrumpan los flujos de agua.

e Caminos y/o carreteras con pasos de agua frecuentes o sobre pilotes.

e Tratamiento previo de aguas industriales antes de verterlas al rio, los
arroyos y las lagunas interdunarias y costeras.

MANEJO NO APTO:
e Vertido de contaminantes industriales.

e Introduccidén de especies exoticas e invasoras.

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

e No se permite la construccién de infraestructura permanente.

e Restringir el uso de agroquimicos en cultivos y zonas de pastoreo
ubicadas sobre humedales para evitar su paso a manglares y cuerpos
lagunares.

RESTAURACION
e Deben de impulsarse acciones de restauracion de popales y manglares y
uso de especies nativas en las zonas donde estan degradados.

CONSERVACION

e Promover la investigacion y monitoreo que permitan proveer informacién
para la toma de decisiones.

e Ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad sobre pilotes y
andadores elevados.

e Promover la reforestacion con especies nativas en la orilla de los rios.

PROTECCION

e Se debe proteger el manglar, evitando su sustitucion por cultivos o su
desmonte.

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




HUMEDALES DE AGUA DULCE

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:
e Pastoreo.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:
e Ecoturismo, pastoreo de baja densidad (una cabeza por hectarea).

MANEJO - APTO

e 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 frecuente 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.

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

MANEJO NO APTO:

e Construccion de drenajes que desequen humedales, canalizacién, o
relleno de humedales.

e Introduccidon de especies exdticas e invasoras.

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

e En zonas de humedales (actual o pasada) no se permite la construccién
de infraestructura permanente.

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

RESTAURACION
e Se deben impulsar acciones de restauracion de humedales en las zonas
degradadas.

CONSERVACION

e Promover la investigacion y monitoreo que permitan proveer informacién
para la toma de decisiones.

e Ecoturismoy construcciones turisticas de baja densidad sobre pilotes.

e Promover la reforestacion con especies nativas en la orilla de los rios.

PROTECCION
e Se deben proteger los manglares y humedales remanentes que existen en
este municipio.




IRESUMEN DE
RECOMENDACIONES DE
MANEJO RELEVANTES

RECOMENDACIONES GENERALES

No introducir especies exéticas ni invasoras.
Facilitar actividades de investigacion y monitoreo.

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

Fortalecer y fomentar actividades de educacién ambiental.

Deben mantenerse los flujos de sedimentos y de agua a través de
puentes o tubos anchos, para el buen funcionamiento de los
ecosistemas naturales. Los arroyos no deben bloquearse con bordos
0 pasos de ganado que impidan la libre circulacion del agua.

Las construcciones sobre la playa deben cimentarse sobre pilotes.

Los manglares y otros humedales arboreos y herbaceos 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 construcciones en humedales, cuando se permiten,
deben ser sobre pilotes.

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




De acuerdo con el analisis realizado:

PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

e Las construcciones sobre las playas deben estar cimentadas sobre pilotes:

(a) si son temporales su desplante deben estar coronado a 3.83 m sobre el
Nivel de Bajamar Media Inferior, y (b) si son permanentes a 4.23 m sobre
el Nivel de Bajamar Media Inferior.

Se permite construccion de infraestructura de material degradable y
piloteadas (Ej: casas tipo palafito o andadores) por detras de la cara
posterior del primer cordén y evitando la invasion sobre la corona o cresta
de estas dunas.

Cuando se utilice cimentacion directa para edificar, se permite la
construccion de infraestructura solo si la pendiente del terreno es menor a
20° a una distancia de 100 m de la cresta del primer cordén de dunas.

Establecer accesos a la playa e inscribirlos en actas en el cabildo municipal.

Realizar s6lo pesca de bajo impacto y promover la construccién de muelles
de calidad que permitan el libre flujo de agua.

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




HUMEDALES

—

La costa de este municipio contiene un manglar, y tierra adentro, un
humedal. Se recomienda la conservacién de estos ecosistemas por los
servicios ecosistémicos que prestan.

2. Se recomienda impulsar la formacién de areas naturales protegidas con
estos humedales debido a los servicios ecosistémicos que brindan.

3. No deben permitirse las construcciones sobre zona de humedales, ya
gue ponen en riesgo de inundacioén a las personas y la infraestructura.

4. Se deben analizar las necesidades y posibilidades de restauracion de los
humedales herbaceos y manglares de la zona.

5. Se debe mantener el régimen hidrico de los humedales para evitar
inundaciones hacia zonas que antes no se inundaban.
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La costa del municipio de Boca del Rio es del tipo arenoso-acumulativo. El
municipio tiene una elevacién promedio de 6.7 m s.n.m. y las mayores
elevaciones se encuentran en la zona central alcanzando los 30 m s.n.m. El
transporte de sedimentos reinante y dominante se da de manera artificial
(trasvase o bypass de arena) de norte a sur y su equilibrio dinamico se ha
conservado. El municipio cuenta con una planta de tratamiento de agua la cual
lleva 10 afios sin operar, y por lo tanto, ha provocado serios problemas de
contaminacion en la descarga del rio Jamapa.

Se estima que la superficie de dunas costeras en el municipio sumaba 2,000 ha,
pero han desaparecido por la urbanizacién. Actualmente sélo se observan
pequefios cordones dispersos de dunas frontales inmediatos a la linea costera,
los cuales limitan tierra a dentro por la infraestructura urbana, antes
mencionadas.

Aunque es un municipio predominantemente urbanizado, esta incluido en
varios criterios de priorizacion de la biodiversidad: Sitio Prioritario para la
Conservaciéon de los Ambientes Costeros y Oceanicos de México, considerado
en la categoria de importante (Manglar de Arroyo Moreno). Asi mismo, el
Sistema Arrecifal Veracruzano se ubica frente a las costas del municipio de Boca
del Rio y se extiende en direccion sureste, hasta las costas frente al poblado de
Antén Lizardo, municipio de Alvarado. Es el sistema arrecifal mas desarrollado y
estudiado del Golfo de México. Presenta 27 arrecifes y seis islas.

El estado de conservacion de la zona costera de este municipio es critico, por la
pérdida de ecosistemas naturales y la contaminacion por descargas residuales
que es el principal factor de presion y cambio de manglares y humedales. Dado
el fuerte impacto de las actividades humanas en la zona costera del municipio,
fuertemente urbanizado, las acciones de restauracidn, conservacion, proteccion
y manejo sostenible deben ser prioritarias.
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