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B Capitulo 1.
ASPECTOS GENERALES

ICARACTERIZACI(')N SOCIOECONOMICA

El municipio de Tamiahua se ubica en
la porciéon norte del estado de
Veracruz, en la zona norte de la
Huasteca veracruzana. Tamiahua se
localiza entre las coordenadas 21° 34
57.46" Ny 21° 5' 47.26" S de latitud y
-97° 42' 46.83" Oy -97° 13' 38.96" E de
longitud. El municipio de Tamiahua
limita al norte con los municipios de
Ozulama de Mascarefias y Tampico
Alto, y la Laguna de Tamiahua; al oeste
con los municipios de Tamalin,

Chinampa de Gorostiza, Naranjos
Amatlan, Tancoco y Cerro Azul; al sur
con los municipios de Temapache y
Tuxpan; y al este con el Golfo de
México (Figura 1). Su superficie abarca
1,009 km?, lo que representa el 1.4 %
del total de la superficie del estado. El
litoral de Tamiahua suma alrededor de
55 km de linea de costa abierta, 7.4 %
del total de Veracruz, lo que lo ubica en
el tercer lugar de extension litoral a
nivel estatal. Bordea la parte sur de la
tercera laguna costera mas grande de
México, la Laguna Tamiahua.

Ubicacién de la zona
costera del
municipio de
Tamiahua, Ver.

Localidades
e 1-100 ® 1501-2500
e 101-1500 @ 2501-5000

[ Limite municipal

Suprficie (km?): 1018.50
Longitud del litoral (km):  57.00
Total de localidades: 168
Urbanas: 1
Rurales: 167
Poblacién (hab): 21,902

* Censo de Poblacion y Vivienda.
INEG! (2020)

Sources: Esn MERE. Delome termap ncrement
A Corp, GEBCO, USGS, FAD, NPS, NRCAN.
GeoBase, 'GN. Xadaster NL, Orcnance Survey, E,f.
Japan, METL Essi China (Mong Kong), swisstopo s =1
Mapry| nStreetap conts rd O
G5 U unty m

Nombre de las principales localidades

10. El Cafetal

11. Raya Obscura

12. Isla del idolo (Isla el idolo)
13. La Encarnacién

14. San Marcos

15. Barra de Corazones

16. Paso de San Lorenzo

17. La Puntilla

18. Acala

1. Tamiahua

2. Estero de Milpas
3. El Anono

4. Palo Blanco

5. Tampache

6. Tantalamos

7. La Reforma

8. La Guasima

9. Balcazar

Tema: Mapa de localizacién

Municipio: Tamiahua

Estado: Veracruz

Escala: 1: 370,000

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

Figura 1. Ubicacion geogrdfica del municipio de Tamiahua, Ver.




POBLACION, GRADO DE
MARGINACION, VIVIENDAS

El municipio de Tamiahua cuenta con 168
localidades que en conjunto albergan
21,902 habitantes (INEGI 2020). Las
principales localidades son: Tamiahua que
corresponde a la cabecera municipal,
Estero de Milpas, El Anono, Palo Blancoy
La Reforma. Segun datos del INEGI (2020),
la densidad poblacional del municipio es
de 21.7 hab/km?,

De acuerdo con el Consejo Nacional de
Evaluacion de la Politica de Desarrollo
Social (CONEVAL), para el 2020 el indice de
marginacion fue de 50.7, considerado
como “Alto”; con alta cohesién social
(indice de GINI de 0.414) y rezago social
“Medio” (Figura 2).

Segun los indicadores de pobreza
(CONEVAL 2020), el municipio presenta
un desempefio (62.74 %) muy por
encima de la media nacional (43.9 %),
alto porcentaje de pobreza extrema
(14.6 %) y rezago educativo del 29.8 %.
Lo anterior se puede constatar en los
ingresos de la poblacién, ya que el 64 %
de la poblacién tiene ingresos inferiores
a la linea de bienestar, el 54 % presenta
al menos tres carencias (salud,
alimentacién y vivienda), el 27.2 % carece
de acceso a una alimentacion adecuada
y suficiente y el casi el 100 % de la
poblacién (95.3 %) tiene al menos una
carencia. El 31.75 % de la poblacién
carece de servicios de salud, el 74.75 %
carece de acceso a seguridad social y el
10.16 % de la poblaciéon de 14 afios o
mas es analfabeta.

80.0 %

60.0 %

40.0 %

20.0 %

0.0 %

Indicadores seleccionados de pobreza en Tamiahua, Ver. 2020

B Pobreza
B Pobreza moderada

B Vulnerables por carencia social
B No pobrey no vulnerable

Vulnerables por ingreso
m Rezago educativo
m Carencia de seguridad social
m Carencia de servicios basicos en la vivienda
m Poblacion con al menos una carencia social
W Pobreza extrema

B Carencia de acceso a los servicios de salud

W Carencia por calidad y espacios de la
vivienda

B Carencia de acceso a la alimentacion

B Poblacién con tres o mas carencias
sociales

Figura 2. Indicadores de pobreza para el municipio de Tamiahua, Ver. (CONEVAL 2020).



I POBLACIONES RURALES Y URBANAS
EN LA ZONA COSTERA

El municipio de Tamiahua alberga 168
localidades: una localidad semiurbana
(entre 2,500 y 10,000 habitantes) y 167
localidades catalogadas como rurales, ya
gue cuentan con menos de 2,500
habitantes. De estas ultimas, el 4 %
corresponde a localidades de entre 500 y
2,000 habitantes; 7 % a localidades de
entre 250 y 499 habitantes; el 89 %
restantes corresponde a localidades
rurales de menos de 250 habitantes, de
las cuales el 80 % cuenta con menos de
100 habitantes (Figura 1). En la franja
costera (5 km inmediatos a la linea de
costa, tierra adentro) se encuentran 56
localidades, 33 % del total de localidades

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova

del municipio. El total de poblacion en la
franja costera es de 10,122 habitantes,
de los cuales 121 (23 localidades) se
encuentran en los primeros 500 m de la
linea de costa, seis se encuentran entre
los 500 y 1000 m, y 9,995 (31 localidades)
entre los 1000 y 5000 m de la linea de
costa. De las localidades que se
encuentran mas cerca de la linea de
costa (500 m) las de mayor poblacién son
Barra Galindo (17 habitantes), Miralobos
Il (13 habitantes) y Santa Ursula (11
habitantes), el resto de las localidades
cuentan con menos de 10 habitantes.
Todas las localidades costeras del
municipio de Tamiahua estan
catalogadas como rurales (Cuadro 1).

13



Cuadro 1. Localidades ubicadas en la franja costera. Elaboracion propia; Fuente: Censo de
Poblacién y Vivienda, 2020

Distancia a la linea de costa

0a500m de 501 a 1000 m de 1001 a 5000 m
I\:_';r;?:aie Poblacién I\Il-c;r;l:ir;’ea:e Poblacién I\Il_zgll)i':a?ie Poblacién
Barra de Galindo 17 Paulo Castellanos Ortega 4 Tamiahua 4,908
Miralobos I 13 Las Palmas 2 Estero de Milpas 1,649
Santa Ursula 11 Palo Blanco 880
La Esperanza 9 Tantalamos 687
La Bretafia 7 La Guasima 578
San José 7 Barra de Corazones 329
Dos Hermanas 6 La Puntilla 299
Cabo Coronel 5 Tarabitas 185
Dorantes llI 5 Majahual 159
Miralobos | 5 La Zanijita 86
Rancho Aquilén 5 El Coyol 74
La Aurora 4 Francisco I. Madero 61
Las Gemelas 4 San Simén 21
El Resumidero 3 Barrio Pobre 17
Los Panchos 3 Chorreras 9
Mi Porvenir 3 El Chapopote 8
Rancho Alondra 3 Alto Mateo 6
Rancho del Carmen 3 Oro Verde 6
Brecha Agua Dulce 2 El Llano 5
La Templaza 2 El Recuerdo 5
Pablo Puga 2 Nicolases (Estero 5
del Diablo) 4
El Caracol 1 El Palmar 3
Miramar 1 El Moro 2
El Vencedor 2
La Guadalupe 2
La Pefia 1
Agua Dulce 1
El Crucero 1
Guayabalillos 1
La Ceja 1
San Diego 1
No. de localidades 23 37
Total poblacion 121 6 9,995



I ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Agricultura.

En 2021, la superficie sembrada en el
municipio es de 7,036.9 hectareas (70.3
km2) que corresponden al 8.6 % del total
de la superficie municipal. ElI principal
tipo de cultivo es el maiz (3,558 ha) con
un valor de produccion de alrededor de
25.5 millones de pesos. Otros tipos de
cultivos de menor produccién son la
naranja (2,600 ha) y la mandarina (735.9
ha). Aunque el area destinada para el
cultivo de naranja es de
aproximadamente el 30 % menor que la
destinada para maiz, el valor de
produccion es mayor, alcanzando un
valor de produccion de mas de 110
millones de pesos (SAGARPA 2021). La

Cuadro 2. Produccion agricola del municipio de Tamiahua, Ver. Fuente: SAGARPA. Servicio de Informacion

Agroalimentaria y Pesquera. www.siap.gob.mx

produccion forestal es de 2,615 m 3, con
un valor aproximado de 26 millones de
pesos anuales (datos de 2013) (Cuadro 2).

Ganaderia.

La superficie destinada para la actividad
ganadera es de 37,305 ha (307 kmz2), el
304 % de la superficie total del
municipio. El principal producto pecuario
es el bovino con 6,041 ton, seguido por el
porcino (195.7 ton) y ovino (43.3 ton). El
valor de la produccién ganadera es de
318.13 millones de pesos anuales, de los
cuales el 96.3 % corresponden a la
produccion de bovinos. La principal
produccién ganadera es la de carne
bovina con 3,249.9 ton ($227.8 millones)
y produccién de leche con 11,320 litros
anuales ($78.44 millones) (Cuadro 3).

Superficie Superficie  Superficie Produccién Rendimiento Precio medio  Valor de la
sembrada cosechada siniestrada (ton) obtenido  rural ($/ton)  produccién
(ha) (ha) (ha) (ton/ha) (miles de pesos)
Maiz grano 3,558.00  3,423.00 135 5,009.82 1.46 5,098.86 25,544.37
Naranja 2,600.00  2,580.00 0 38,700.00 15 2,858.08 110,607.70
Mandarina 735.9 719.9 0 7,191.80 9.99 3,000.00 21,575.40
Frijol 62 62 0 58.28 0.94 15,000.00 874.2
Chile verde 55 55 0 110 2 7,500.00 825
Limén 26 21 0 236.04 11.24 6,255.26 1,476.49
TOTAL 7,036.90  6,860.90 135 51,305.94 160,903.16

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova



http://www.siap.gob.mx/

Cuadro 3. Produccion ganadera del municipio de Tamiahua, Ver. *miles de litros. Fuente: SAGARPA.
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera. www.siap.gob.mx

Produccién Produccién en Precio Precio Valordela Valor de la
(ton o miles pie (Ton) promedio promedioenpie produccion produccién en
de litros) ($/Kg) ($/Kg) (Miles $) pie (Miles $)
Bovino-Carne 3,249.88 6,041.99 70.12 34.6 227,868.12 209,039.41
Bovino-Leche *  11,320.40 0 6.93 0 78,441.34 0
Porcino-Carne 149 195.68 50.26 27.78 7,489.32 5,436.60
Ovino-Carne 2213 43.25 85.58 38.64 1,893.84 1,670.84
Ave-Carne 6.11 8.05 39.49 29.29 241.27 235.88
Guajolote-Carne 6.05 83 67.26 43.59 406.94 361.6
Ave-Huevo plato 9.28 0 28.63 0 265.66 0
Abeja-Miel 30 0 47.68 0 1,430.49 0
Abeja-Cera 1.73 0 53.66 0 92.79 0
TOTAL 318,129.77 216,744.33
Servicios y turismo. como unidades econdmicas (DENUE

El municipio cuenta con 57 establecimientos ~ 2018). No se tiene registro del tipo y
de servicios de preparacion decomiday 15  origen de los turistas que visitan el
establecimientos de hospedaje registrados ~ municipio.

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova
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B Capitulo 2.

CARACTERIZACION
DEL MEDIO FiSICO

| DINAMICA MARINA

A partir del reanalisis 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 3 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
otofo (octubre-diciembre). Cabe
seflalar que la base de datos utilizada
contiene  informacion de  clima
maritimo espaciada una hora desde el
primero de enero de 1949 al 31 de
diciembre de 2010.

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova

En orden de importancia, a lo largo del afio
los vientos mas persistentes provienen de
los sectores: este sureste, sureste y este. En
menor medida, los vientos provienen de
los sectores nor-noreste y noreste. Durante
los meses correspondientes al otofio e
invierno, los vientos mas intensos
provienen de los sectores este sureste y
este, mientras que durante el otofio
provienen de nor-noreste y norte. En los
meses correspondientes a la primavera y
verano es cuando se presentan los
episodios menos intensos, siendo los
vientos con velocidades mas altas los
provenientes de los sectores este y este
sureste.

Del registro analizado, anualmente los
oleajes mas persistentes arriban con
componente este 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), estos ultimos con componente
noreste. Durante el afio, el periodo de
oleaje reinante es de alrededor de los 8
segundos, con excepcion del verano
cuando es del orden de los 7 segundos. Los
meses correspondientes a la primavera
estan caracterizados por calmas.




Municipio Tamiahua (96.75°W, 21.25°N)
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De acuerdo con los datos publicados por
la Secretaria de Marina, los dos
maredgrafos mas proximos a Tamiahua
estan localizados en Altamira,
Tamaulipas (97° 52' 29" W, 22° 29' 09" N)
y Tuxpan, Veracruz (97° 20' 48" W, 20°
57' 12" N). Aplicando una interpolacion
lineal, los valores de los planos de marea
para Tamiahua se presentan en el
Cuadro 4. Para la determinacion de los
niveles de sobreelevacién por viento, se
utilizé 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) vy
Trifonova et al. (2014), por gradiente de
presibn atmosférica 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; Cuadro 5).

Cuadro 4. Planos de mareas referidos al Nivel de Bajamar Media Inferior (m)

Pleamar Maxima Registrada
Nivel de Pleamar Media Superior
Nivel de Pleamar Media

Nivel Medio del Mar

Nivel de Bajamar Media

Nivel de Bajamar Media Inferior
Bajamar Minima Registrada

1.09
0.48
0.45
0.29
0.14
0.00
-0.49

Cuadro 5. Sobrelevacion del nivel del mar por la accion del viento, gradiente de presiones atmosféricas

y oleaje (m)

Periodo de retorno  Sobreelevacion

Sobreelevacion por  Alcance maximo del

en afios por viento presiones atmosféricas oleaje

2 0.10 0.03 1.21

5 0.26 0.13 1.34
10 0.39 0.19 1.48
15 0.47 0.22 1.56
20 0.52 0.25 1.60
25 0.56 0.26 1.62
30 0.60 0.28 1.64
40 0.65 0.30 1.67
50 0.69 0.31 1.69
100 0.80 0.36 1.73




] CARACTERISTICAS
DE LAS COSTAS

El municipio de Tamiahua tiene una
elevacion promedio de 3 m s.n.m. y las
mayores elevaciones se encuentran en
la zona central y sur alcanzando los 28
m s.n.m. (franja de 7 km),
correspondiente al perfil 60 (Figura 4a-
4g). Los perfiles que se muestran en
dichas figuras se extienden a lo largo de
siete kilbmetros tierra adentro vy
muestran una topografia muy
heterogénea que da lugar a habitats
muy distintos para la flora y la fauna.
Ello también muestra de manera
indirecta la enorme cantidad de arena
que se ha acumulado en la zona para
formar dunas (Figura 5). Es importante
resaltar que, a partir del perfil 15 (Figura
5¢), los perfiles se observan divididos en
dos partes debido a la separacion
impuesta por la presencia ya sea de un
canal o por una zona angosta de la
parte sur de la laguna, presentandose
dunas en ambos lados del perfil.

Tamiahua esta conformado por dos
celdas litorales (Figura 6). La primera
celda, limita al norte con la estructura
ubicada en el municipio vecino del norte
Tampico Alto al sur con las

EESPACOSP

lineal de su litoral de 34.38 km. El
transporte de sedimentos reinante y
dominante se ha modificado de manera
artificial (por medio de trasvase o bypass
de arena) de norte a sur y su equilibrio
dindmico se ha conservado. Este segmento
de playa es abierto con una orientacion
noreste-suroeste. La segunda celda (Figura
6) en la zona norte, limita con las
estructuras de Boca de Corazones de la
Laguna Tamiahua construidas
aproximadamente en el 2003, mientras
que, al sur con las estructuras del canal de
navegacion, con una longitud lineal de
19.57 km.

También se observa un cambio de
orientacién en la linea de costa en la
segunda celda litoral que va del noroeste-
sureste. El transporte de sedimentos,
también por la acciéon del viento, va
alojandose en los campos de dunas. La
laguna de Tamiahua maneja un
intercambio de sedimentos en esta celda.
En la parte sur se presentan dos
corrientes, una en direccion norte
(velocidad de 22 cm/s) y otra hacia el sur
con una velocidad de 12-22 cm/s, por lo
que existe una mayor cantidad de
sedimentos de tipo arenoso. Dichas
caracteristicas hidrodinamicas influyen en
la suspension de los sedimentos. En
determinados  periodos ocurre un

La Laja. Fotografia: Sergio Cordova
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En total la linea de costa cubre una
distancia de 53.95 km. Para caracterizar
las arenas de las playas de Tamiahua 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 porcién
superior de la duna. El barlovento es la
parte frontal de la duna 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 porcién del perfil de playa
en la que ocurre el ascenso y descenso de
los movimientos oscilatorios del oleaje. El
surco se encuentra en la seccidn
sumergida del perfil junto antes de
presentarse la barra del perfil, la cual
ofrece las condiciones someras para la
rotura y disipacién de la energia del
oleaje.
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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
granulométrico por imagenes CAMSIZER
de la firma Retsch Technology, el cual
realiza el andlisis estadistico de la
muestra en funcién del nUmero de
particulas detectadas o del volumen de la
muestra. De acuerdo con los resultados
(Cuadro 6), se puede concluir lo siguiente:

La playa de Barra de Corazones presenta
arenas finas a lo largo de

todo el perfil con valores de redondez y
esfericidad altos, lo cual revela que las
particulas estan bien redondeadas y son
esféricas. Las caracteristicas geomeétricas
del sedimento indican que el oleaje
reinante en la zona no es muy energéticoy
que la procedencia de las arenas no es
producida localmente. Como en cualquier
tipo de playa disipativa (con taludes
suaves), los sedimentos mas finos se
acumulan en la playa seca y a sotavento
de las dunas.

Cuadro 6. Pardmetros geométricos medios y densidad de las arenas en las playas de Barra de Corazones.

Zona Didmetro D50 (mm) Redondez (Symm) Esfericidad (SPHT) Densidad (g/cm3)
Barra 0.186 0.867 0.825 1.767
Surco 0.191 0.86 0.818 1.827
Lavado 0.188 0.858 0.816 1.879
Playa Seca 0.178 0.863 0.819 1.781
Barlovento 0.169 0.865 0.831 1.713

Sotavento

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova




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 suspensiéon de las
particulas.

3. Cuando se trata de particulas en
suspensién, la forma (superficie de las
particulas) de los granos debe ser visto
desde otro angulo. Una esfera tiene el
mayor volumen relativo con el drea de
superficie mas pequefa y, por lo tanto,
tiene una velocidad de sedimentacion
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 soélido. Las
particulas menos esféricas son las que
tienen una mayor capacidad de estar en
suspension.

4, Un soélido 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 relacion 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
relacion resumida con cierto detalle de las
caracteristicas de las aristas de una
particula.

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova



En cuanto a los escurrimientos, los
principales son los rios La Laja, Cucharas,
Tancochin y Tampache (Figura 9). En este
municipio hay wuna laguna costera
(Tamiahua) (con orientacién norte-sur) en
la franja costera (7 km), la cual tiene un
aporte de sedimentos principalmente en
época de lluvias. La Laguna de Tamiahua
ha sido identificada como una albufera
salobre con una profundidad de 2 a 3
metros. Dentro del municipio de
Tamiahua, se localizan tres estaciones
climatoldgicas, de las cuales dos se

Isla ENTOro)

Laguna'de Tamiahua

encuentran operando (30357 y 30377) y
otra suspendida (30331), de acuerdo conla
Informacién Estadistica Climatolégica de la
CONAGUA. Por otro lado, segun el Banco
Nacional de Datos de Aguas Superficiales
(BANDAS), en el municipio no existen
estaciones hidrométricas. El clima de este
municipio corresponde a un calido
subhumedo con lluvias en verano. El rango
de precipitacion es de 1200 - 1500 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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I INFRAESTRUCTURAY ALTERACIONES
EN LAS FUENTES DE SEDIMENTO

En el municipio de Tamiahua no se
encontraron presas  que  tengan
influencia en los aportes de sedimentos.
Sin embargo, en esta zona se detectd la
existencia de un par de obras civiles en la
costa, que se tomaron como base para
delimitar las celdas litorales. Si bien estas
estructuras interrumpen el transporte de
sedimentos en la boca de la Laguna
Tamiahua, los sedimentos son
transportados con la direccion del oleaje,
alcanzando a viajar longitudinalmente a
través de la costa.

A lo largo de la costa el transporte
predominante de sedimentos es de tipo
longitudinal con direccién de norte hacia
el sur. En las playas de este municipio se
presenta una alimentacién de arena
hacia los sistemas de dunas inducida 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
vegetacion y se fija por el efecto de ésta.
El sedimento que no queda atrapado es

ESPACIO

arena en los sistemas playa-duna de la
zona se debe a las alteraciones que se
realicen en los rios que alimentan a la

Laguna de Tamiahua y al
establecimiento de vegetacion que
muchas veces es introducida para
disminuir el movimiento de la arena.

Asimismo, se puede agregar lo siguiente:

e El principal aporte de sedimentos
que reciben las playas de Tamiahua,
viene de la Laguna de Tamiahua.

e También se han realizado dragados,
rehabilitacion 'y prolongacién de
escolleras para mejorar la circulacion
hidraulica del agua y la reactivacion
de la pesca (SAGARPA y CONAPESCA
2008). Hace algunos afios la Laguna
de Tamiahua era utilizada por
PEMEX como un canal de navegaciéon
para transportar maquinaria 'y
equipo, por lo que periddicamente
se realizaba el mantenimiento de los
canales. Actualmente no se utiliza
mas con ese fin y por lo tanto no se
realiza dicho mantenimiento a los
canales, presentando un azolve
natural. Las zonas de tiro de los
sedimentos de dragado han sido
sobre el corddn litoral.

e La Laguna de Tamiahua presenta
niveles de contaminacion bacteriana,

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova



Para comprobar las tendencias erosivas
se realizé un analisis de la evolucién
espacio-temporal de la linea de costa. En
las Figuras 10 y 11 se muestran graficas
del desplazamiento de la linea de costa 'y
la tasa de erosidon, respectivamente,
calculadas a partir de la digitalizacion de
la linea de costa de imagenes SPOT 5y
fotografias aéreas de los afios 1970/81,
2005, 2010y 2015.

Se observa que, en general, la costa del
MunIcipio se encuentra en proceso muy
proximo al equilibrio dindamico. En
cuanto a la tasa de erosion, las mayores

perfiles blanco 7 al 15, 18 al 22y 28 al 53
que corresponden con algunos
riachuelos y la boca sur de la Laguna
Tamiahua (Figura 5). La mayor erosion
estd en el perfil 8 con 759 m de
retroceso de linea de costa. Por otro
lado, las mayores variaciones se
presentan en el perfil 44 que
corresponde con la boca sur de la
Laguna Tamiahua en donde la playa ha
crecido 16 m. En general, las tasas de
erosion van hasta 16 m/afo, siendo este
valor elevado. En resumen, los
desplazamientos de la linea de costa del
municipio de Tamiahua indican una

variaciones se presentan en los predominancia hacia la acrecion.
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Figura 10. Desplazamiento de la linea de costa en los perfiles indicados en la Figura 4 para el Municipio de

Tamiahua (de izquierda a derecha: sur a norte)

La Laja. Fotografia: Gonzalo Castillo-Campos
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IASPECTOS RELEVANTES EN LA
DINAMICA SEDIMENTARIA

Los resultados obtenidos indican:

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

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

¢ No se recomienda la construcciéon de
mas obras civiles que modifiquen la
dinamica natural del transporte de
sedimentos. La alteraciéon de dicha
dinamica influiria drasticamente en la
alimentacién de sedimentos de las
playas aguas abajo.

| LAS DUNAS COSTERAS

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

espacio

dunas frontales, de no mas de 100 m de
ancho, o agrupadas formando un
sistema de planicies de dunas frontales.
Las dunas del municipio son, en su
totalidad, del tipo duna frontal. Se
encuentran a lo largo en todo el litoral y
pueden extenderse hasta 7 km tierra
adentro, en su parte mas ancha. En total
suman 14,308.4 ha; a diferencia de las
dunas embrionarias (dunas en
formacion localizadas entre la playa y la
base del primer cordon de dunas), la
totalidad de las dunas costeras esta
totalmente  estabilizada, es decir
cubiertas de vegetacion (Figura 12).

Debido a su geomorfologia, las dunas
costeras del municipio han sido
utilizadas, casi en su totalidad, para el
cultivo de pastizales y ganaderia. Por lo
tanto, el estado de conservacién de
estos sistemas es variado y abarca
desde “Regular a Muy malo” (Jiménez-
Orocio et al, 2014). Para determinar el
estado de conservacion de las dunas
costeras del municipio se hizo una
clasificaciéon  cualitativa de  cinco
categorias (Cuadro 7) que se describen a
continuacion. En general en el municipio
predominan las dunas en condiciones
malas (Figura 13, Cuadro 8) y estan
ausentes las dunas en buen estado de
conservacion. Estas condiciones

La Laja. Fotografia: Gonzalo Castillo-Campos




1
Cuochoeas 97°36W 97"20W =
1%3 i g Dunas costeras del
s o municipio de
Tow 4 .
Tamiahua, Ver.
Simbologia
- Duna frontal
-~ - P
=5 \ + 2, @ &4 - Duna parabdlica
r—.xg ‘ ’/_ & D Limite municipal
£ ) Suprficie (km2): 1018.50
S . Longitud del litoral (km):  57.00
ometto 2 Superficie de dunas (Km2): 14.3
Lo Pimicnl,
oz ” —
R 7 s
& g
¥ 5 ¥ Tialzpaqus
#, §
= T
N + * e &
I ~I \:;,/ \ |
" * Tema: Distribucion de dunas costeras
- Municipio: Tamiahua
= + =4 |Estado: Veracruz
£ ] R Aemm et NGRS | Excai: 1: 220000
& s GeoBese; IGN; Kadastar NL. Orllanc Survey, Esti Proyecto: Zonificacion de la Zona Federal
o Jenen, ME T v Chi STV ICRR P Maritimo Terrestre Costera de Veracruz
S BB W commnsy - STEN """ | [UNAMHNECOL

Figura 12. Distribucion de dunas costeras




Cuadro 7. Caracteristicas de los diferentes estados de conservacion en que fueron clasificadas las dunas
costeras de México
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Figura 13. Estado de conservacion por tipo de duna presente en el municipio de Tamiahua



Cuadro 8. Superficie (ha) que ocupa cada una de las categorias del estado de conservacion de los distintos
tipos de dunas del municipio de Tamiahua

Tiposde Movilidad L. -
dunas (Fija/Mévil) Estado de conservacion (Superficie ha)
_ Muy bueno  Bueno Regular Malo Muy malo

Duna frontal | Estabilizada 1,505.3  12,566.5 135.6 14.207.73
0/100 % 100 10.6 88.4 1

Duna
Parabdlica

0/100 %

100 100.9

39
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B Capitulo 3.

CARACTERIZACION DEL
SISTEMA BIOTICO

] TIPOS DE VEGETACION

De acuerdo con el mapa de uso de sueloy
vegetacion del INEGI (2018), 50.1 % de la
superficie es pastizal cultivado, es decir, esta
asociado con actividades ganaderas. El 3.71 %
de la superficie del municipio corresponde a
algun tipo de agricultura; principalmente
agricultura de temporal. Alrededor del 23 %
de la superficie del municipio aun conserva
su vegetacion original, principalmente
vegetacion secundaria de selvas vy

manglar (14.7 y 7 %, respectivamente). Es
importante mencionar que casi una cuarta
parte del territorio corresponde a cuerpos
de aguas perennes. Debido a las
caracteristicas geomorfolégicas e
hidrolégicas, el municipio aun conserva
algunas extensiones de vegetacion hidrofila
asociadas a sistemas de manglar (Figura 14,
Cuadro 9). La mayor extension de manglar
se localiza en la vertiente este de Isla El
idolo. La importancia de este sistema
inundable (lagunar-costero) radica en la
interaccion de diferentes tipos de
vegetacion como son bosques de manglar,
acahuales (vegetacién secundaria),
pastizales, bosque de encino (Quercus
oleoides)  (Basafiez-Mufioz ~ 2005) vy
vegetacion propia de lagunas costeras
(pastos marinos, vegetacion acuatica).

Cuadro 9. Superficie ocupada por los diferentes tipos de usos de suelo a nivel municipal y en la franja

costera (Datos INEGI 2018)

Tino de uso de suelo

% superficie % superficie en

municipal franja costera
Transformado
Agricultura de temporal 3.7 3.5
Pastizal cultivado 50.9 51.91
Asentamientos humanos 0.5 0.91
Total transformado 55.1 56.33
Natural
Bosque de encino 0.52 0.71
Manglar 6.97 8.12
Pastizal haléfilo 0.34 1.37
Vegetacién haléfila hidréfila 5.13 11.6
Vegetacién secundaria de selva alta 6.66 0.97
Vegetacién secundaria de bosque de encino 0.18 0.32
Vegetacién secundaria de selva mediana 2.72 8.54
Vegetacién de dunas costeras 0.16 0.64
Cuerpo de agua 22.21 11.41
Total natural 44.9 43.67
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Figura 14. Distribucidn de los usos de suelos y tipos de vegetacion del municipio de Tamiahua




I ESPECIES VEGETALES DE LAZONA
COSTERA (PLAYAS Y DUNAS)

En 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
donde se describe y analiza 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 al. 2014; Moreno-
Casasola et al. 2015) se tienen registradas
190 especies vegetales representativas de
playas y dunas costeras. En la zona de
playas y dunas se encuentra una
combinacién de vegetacion propia de
playas y dunas como: Chamaecrista
glandulosa, Cyperus articulatus, Indigofera
miniata, asi como algunas especies de

selva mediana perennifolia como:
Bursera simaruba, Coccoloba uvifera,
Ipomoea indica, Psidium  guajava,

Solanum diphyllum, Guazuma ulmifolia,
Bromelia pinguin. Asi mismo, se pueden

encontrar otras especies propias de
humedales como: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Laguncularia

racemosa, Terminalia catappa, entre otras.

En las dunas aun se ubican bosques y
selvas costeras intercaladas con los
potreros. Castillo-Campos et al. (2016)
describen un encinar tropical de Quercus
oleoides. Es un tipo de vegetacion diverso
en su estructura floristica, variando de 16
a 28 especies por 100 m?, con un estrato
arbéreo que va de los 8 a los 20 m de
altura, caracterizado principalmente por el
encino  (Q. oleoides),  Calyptranthes
karwinskyana, higo o higuera colorada
(Ficus obtusifolia), Faramea occidentalis,
laurelillo  (Nectandra salicifolia), Ardisia
compressa y Psychotria quinqueradiata. El
estrato arbustivo mide de 1 a 3 m de alto
donde las especies mas frecuentes son
Psychotria gardenioides, Ouratea nitida y
capulincillo (Eugenia capuli). En las dunas
de la Laguna de Tamiahua se encuentran
los fragmentos de los encinares tropicales
en mejor estado de conservacion del
estado (Figura 15).




Figura 15. Tronco de Quercus oleoides (encino) caracteristico de los fragmentos de los encinares localizados
en Tamiahua. Fotografia: Gonzalo Castillo-Campos




En la zona de la Ribera se establece una
selva baja caducifolia esta caracterizada
por arboles de uvero o uva de playa
(Coccoloba uvifera) (Figura 16). Es una
comunidad vegetal leflosa que se
encuentra en buen estado de
conservacion, aunque poco diversa,
donde el estrato arboreo no supera los

12 m de alto, dominado por el uvero
(Figura 17) y laurelilo o capulincillo
(Nectandra salicifolia); se asocian con otras
especies menos frecuentes como
crucetilla o jicaquillo (Randia tomatillo),
icaco o jicaco (Chrysobalanus icaco) y palo
mulato o chaca (Bursera simaruba)

(Castillo-Campos et al. 2016).

Figura 16. Selva baja del uvero o uva de playa (Coccoloba uvifera) en las dunas de La Ribera de La
Laguna de Tamiahua, Veracruz. Fotografia: Gonzalo Castillo-Campos

Figura 17. Arbol de Coccoloba uvifera, que caracteriza a la selva baja caducifolia de uvero o uva de
playa, ubicada al norte de la Laguna de Tamiahua. Fotografia: Gonzalo Castillo-Campos



La selva mediana subperennifolia de
chicozapote o sapodilla (Manilkara zapota)
es una comunidad en buen estado de
conservacion, caracterizada en el estrato
arbéreo principalmente por chicozapote. El
estrato arboreo varia en altura de 15 a 25
m (Figura 18), caracterizado por ramon u
ojite (Brosimum alicastrum), Calyptranthes

karwinskyana, Faramea occidentalis,

chicozapote (M. zapota) y Alchornea latifolia
(Castillo-Campos et al. 2016). Se establece
en las superficies planas de las dunas. Es
una comunidad vegetal diversa, con 16 a
32 especies por 100 m2. En la zona existe
un manejo de este bosque por parte del
ejido.

Figura 18. En esta figura se pueden apreciar los troncos de los drboles de chicozapote (Manilkara
zapota) que caracterizan a la selva mediana en las dunas de la Laguna de Tamiahua. Fotografia:
Gonzalo Castillo-Campos



Las caracteristicas particulares de las
especies vegetales representativas de
playas y dunas mas importantes en el
municipio de Tamiahua se presentan en el
Cuadro 10. Se considero6 a las especies bajo
alguna categoria de riesgo tanto a nivel
nacional (NOM-O59-SEMARNAT-2010)
como global (IUCN Red List of threatened
species), aquellas especies amparadas
contra su explotacion excesiva debido al
comercio internacional (CITES), las especies
de arboles 'y arbustos nativos
potencialmente  valiosos para la
restauracion ecolégica y la reforestacion
(marcados con un asterisco; Vazquez-Yanes
et al. 1999 proyecto J084 CONABIO) asi
como las especies con un ambito de
distribucién restringido (endemismo). Se
indican la familia, forma biologica, habitat,
tipo de vegetacion y estatus (NOM-059-
SEMARNAT-2010, IUCN vy 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).

En el Cuadro 10 se muestran seis
columnas. En dichas columnas se
encuentran la familia a la que pertenece
cada especie, el nombre comun, el nombre
cientifico y la forma bioldgica. La forma
biolégica fue determinada a partir de
Castillo y Moreno-Casasola, 1998 y Moreno-
Casasola etal. 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 clasificaron las
especies que pueden encontrarse en
playas, dunas primarias o secundarias, asi
como aquellas especies encontradas en
otros tipos de ecosistemas, diferentes a las
dunas, pero costeros. Esta clasificaciéon se
hizo con base en los patrones de
distribucién 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 otro tipo de vegetacion,
como bosques caducifolios, humedales o
pastizales. Finalmente, se muestra el
estatus de protecciéon bajo el que se
encuentra cada especie. El estatus de
conservacion hace referencia a tres
fuentes: NOM-059-2010 (P= En peligro de
extincion; A= Amenazada; Pr= Sujeta a
proteccién 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 CITES (I, II, llI,
para ver descripcion de las categorias
visitar www.cites.org).
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Cuadro 10. Listado de especies vegetales mds importantes registradas a la fecha, que crecen
principalmente en manglares, playas y dunas del municipio de Tamiahua, Ver. Los nombres
comunes se basaron en distintas fuentes de informacion del sitio web de la CONABIO. 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
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| DISTRIBUCION Y EXTENSION
DE MANGLARES

La Laguna de Tamiahua es una de las
mas grandes del pais. En esta zona los
manglares crecen en planicies lodosas
con suelos arcillosos-limosos y con poco
contenido de arenas. Una de las especies
que predomina las areas salinas en las
planicies de inundacién y en islas es A.
germinans con alturas que van desde los
5 a los 12 metros. En la Isla del idolo,
ubicada en la parte sur de la Laguna de
Tamiahua se encuentra el manglar con
mejor estado de conservacion y el que
cuenta con la mayor extensién en la
zona. El manglar ubicado en las islas
interiores del idolo, Aguacatal, Juan
Ramirezy El Toro tiene una extension de
4,208 ha. En la zona noroeste de la Isla
del idolo domina el mangle rojo (R.
mangle) con alturas que van desdelos5a
8 metros, y el mangle negro (A
germinans) se encuentra en la porcién
suroeste y sureste de la Isla del idolo y al
interior de la Isla Aguacatal (Lopez-
Portillo et al. 2011).

Fotografia: Gonzalo Castillo-Campos

Otro gran sistema de manglares se
encuentra en el Estero el Mahajual; el cual
bordea al canal de Chijol; actual corredor
biolégico (aunque de origen antrépico)
que conecta dos grandes sistemas
lagunares: Tamiahua y Tampamachoco.
Los manglares ubicados en el estero de
Majahual crecen en un planicie muy baja
y plana debido a los sedimentos
generados por el manglar; colinda al
oeste con una planicie baja sujeta a
procesos de erosion abrasivos vy
denudativos, y al este colinda con una
planicie  baja con  procesos de
acumulacion, este tipo de colindancias
genera los cuerpos de agua que se
localizan dentro del manglar. En el estero
se encuentra el mangle negro (A
germinans) cerca de una franja de mangle
rojo (R. mangle) contiguo del Canal de
Chijol y en las partes internas se
encuentran bosques mixtos de mangle
negro y blanco (L. racemosa) (Lépez-
Portillo et al. 2011).




] CARACTERIZACION DE
HUMEDALES

Ortiz-Pérez y de la Lanza Espino (2006)
sugieren que los sistemas lagunares de la
region norte del estado de Veracruz,
entre ellos los de Tamiahua, surgieron a
partir de la formacién de islas de barrera,
que quedaron separadas de la porcion

continental por antiguas lagunas, la
mayoria de las cuales ahora son de fondo
somero y que forman complejos
inundables. Estos procesos geoldgicos

han permitido la formacién de planicies
de inundacién y marismas con vegetacion
de humedales (Moreno-Casasola e
Infante-Mata 2010). Las islas de barrera
continuamente fueron ganado terreno al
mar, dejando a su paso canales o esteros
estrechos, paralelos a la linea de costa.
Las caracteristicas biofisicas de estos
canales permitieron una colonizacion
rapida de vegetacion de humedales,
principalmente con manglares en las
zonas salobres y con humedales de agua
dulce tanto arbdreos como herbaceos
(Moreno-Casasola e Infante-Mata, 2010).

Asi, en la isla de barrera hay hondonadas
donde se establecen comunidades diversas
de humedales de distintos tipos, y son
humedales que dependen del manto
fredtico, es decir del agua dulce acumulada
en el subsuelo (Figura 19 y 20). Al igual que
en el municipio de Tampico Alto en la zona
norte de la laguna, se forma un complejo
de dunas y humedales fuertemente
interconectado y dependiente entre si. La
superficie que ocupa cada tipo de humedal
herbaceo, es pequefia y  estan
entremezclados, haciendo el mapeo dificil
a las escalas que se maneja actualmente
por parte de INEGI. Por ello en los tipos de
vegetacion de humedales de agua dulce
del Cuadro 10 solamente se indica pastizal
hal6filo y vegetacion haldfila hidréfila (es
decir vegetacion acuatica de zonas
salobres). En el mapa los pastizales cubren
la mayor superficie, tanto sobre dunas
como sobre humedales ya que la
ganaderia es una actividad importante. La
mayoria de los humedales tropicales en
México son usados para la cria de ganado
(Moreno-Casasola et al. 2019).
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Humedales costeros de
agua dulce del municipio
de Tamiahua, Ver.

Simbolos

- Humedal costero de agua
dulce (6,136.3 ha).
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Figura 19. Mapa de distribucion de los humedales herbdceos y arbdreos de agua dulce del municipio de

Tamiahua
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Figura 20. Complejo de dunas y humedales que caracteriza la isla de barrera de la Laguna de Tamiahua.
Fotografia de Gerardo Sanchez Vigil

En la parte continental de la laguna  reciben los escurrimientos de tierra
también se establecen humedales de  adentro, tanto de aguas superficiales
agua dulce, sobre todo herbaceos, que como subterraneas (Figura 21).
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Figura 21. Humedales de agua dulce que se establecen formando parte de potreros inundables. Fotografia
de Gerardo Sdnchez Vigil



Jagiieyes y hondonadas
del municipio de
Tamiahua, Ver.
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Figura 22. Distribucion de hondonadas y jagtieyes en el municipio de Tamiahua. Elaboracion

propia Roberto Monroy.

No hay estudios detallados de los
humedales de agua dulce de este
municipio. Entre las principales fuentes
estan la Ficha Ramsar Tamiahua 2023,
actualizada y algunos capitulos del libro de
Moreno-Casasola (2016). Han sido
transformados para crear potreros para
ganaderia extensiva. Se presentan
manchones de selvas baja perennifolia y
subperennifolia con especies como Salix
spp. (sauces), Baccharis spp. (escobilla),
Chilopsis linearis (mimbre), Senecio spp.,
Pachira aquatica (apopo) y Anonna glabra
(anona) (Ficha Ramsar Tamiahua 2023,
actualizada). La selva de ébano (Terminalia
buceras) es una comunidad vegetal que se
establece en las hondonadas o canales
interconectados de las depresiones de las
dunas costeras de la Laguna de Tamiahua,

donde el agua es permanente o
semipermanente. El estrato arbdreo mide
de 15a25mde altura, y esta representado
principalmente por el ébano (T. buceras),
Ardisia densiflora, zapote negro (Diospyros
nigra), Sapindus saponaria y
Tabernaemontana alba. El estrato arbustivo
esta  caracterizado  por  Psychotria
quinqueradiata, Ouratea nitida, Ardisia
compressa 'y capulincillo (Eugenia capuli). En
esta comunidad vegetal las lianas son
abundantes; entre las mas comunes estan
Hippocratea volubilis, mucal o junco
(Dalbergia brownei), Doliocarpus dentatus,
Rourea glabra y Pisonia aculeata. La mayoria
de las especies de arboles de esta
comunidad vegetal son caracteristicas de
ambientes riberefios o de humedales
costeros (Figura 23).



Figura 23. Arboles del ébano o Terminalia buceras y el ambiente donde se desarrollan. Fotografia:
Gonzalo Castillo-Campos

Frecuentemente bordeando los
manglares aparecen comunidades de
haléfitas formadas por Acrostichum
aureum,  Batis  maritima,  Sesuvium
maritimum, S. portulacastrum, Trianthema
portulacastrum, Hymenocallis ittoralis.

En bordes de terrenos inundables se ubica
Spartina spartinae, Eleocharis cellulosa,
Cyperus interstincta, Sporobolus spartinae,
Distichlis spicata, Spartina alteniflora 'y Crinum
americanum (Ficha Ramsar Tamiahua 2023,
actualizada; Figura 24).



Figura 24. Especies de las familias Cyperaceae y Juncaceae que se establecen en la localidad de La Ribera
de la Laguna de Tamiahua, Veracruz. Fotografia: Gonzalo Castillo-Campos.

En las depresiones de agua dulce hay
humedales herbaceos de diversos tipos.
Hay juncales con Schoenoplectus (Scirpus)
sp., tulares con Typha domingensis y Cyperus
sp. También hay popales formados

A

por Thalia geniculata, Calathea ovandensis,
Heliconia spp., asi como carrizales con
Phragmites communis y Arundo donax. Estas
dos Ultimas especies son invasoras y
desplazan a las especies locales.



] CARACTERIZACION DE
LAGUNAS COSTERAS

Es la laguna costera mas grande del
estado de Veracruz, con una superficie
aproximada de 880 km?, longitud de 100
km y ancho de 25 km (Diaz-Ruiz et al.
2000). De acuerdo con la clasificacién de
Cruz-Orozco (1968), la laguna de
Tamiahua es una laguna costera de
forma alargada en la cual desembocan
varios arroyos tales como La Laja,
Cucharas, Carbajal, Tancochin, Tampache,
Milpas, San Lorenzo, entre otros. Como
ya se mencion6 anteriormente, la laguna
de Tamiahua esta delimitada en su borde
oeste por una gran barrera arenosa
(Cabo Rojo), la cual interrumpe la
curvatura dominante de la costa del Golfo
de México. La laguna es de poca
profundidad (2 a 3 m); existe un canal un
poco mas profundo situado hacia
sotavento de la barrera arenosa,
posiblemente a causa del flujo y reflujo
de la marea. En el norte se localiza una
boca que la comunica con el mar,
conocida como la boca de Tampachichi
que es artificial y otra al sur, la boca de

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova

Corazones, de origen natural y siempre
esta abierta. En la década del 2000 se
dragaron sus 2 bocas y se rehabilitaron
las escolleras que se construyeron para
controlar los sedimentos provenientes del
rio Panuco (Ocafa-Luna y Sanchez-
Ramirez 2016).

Cruz-Orozco (1968) describe 5 grandes
grupos de tipos sedimentarios de la
laguna: Grupo |, compuesto de arenas
finas, distribuidas en la parte norte de la
lagunay areas cercanas al sotavento de la
barrera  arenosa;  originadas  del
transporte edlico de las dunas. Grupo I,
formado por arenas muy finas, de
transiciéon, muy pobremente clasificadas.
Grupo lll, corresponde a limos muy
pobremente clasificados, distribuidos en
las porciones occidental y sur de la
laguna, procedentes de los rios y esteros
del sur de la laguna. Grupo IV, formado
por arcillas pobremente a muy
pobremente clasificadas, ubicadas en la
porcion subcentral de la laguna. Grupo V,
constituido por arcillas pobremente
clasificadas, que aparecen en la porcién
central de la laguna.




Existen diferentes ambientes en la laguna,
incluyendo pantanos de manglar salobre
y de baja salinidad, pastos marinos
(Halodule wrightii y Ruppia maritima), areas
de alta sedimentacion, arrecifes de ostién
y la cuenca central oligohalina (Diaz-Ruiz
et al. 2000). La extension de la laguna de
Tamiahua permite la presencia de
ictiofauna de importancia ecoldgica y
comercial. Franco-Lépez y Chavez-Lopez
(1992) registraron 112 especies de peces
agrupados en 41 familias, de las cuales las
mejor representadas fueron la familia
Sciaenidae (14 especies), Gerreidae y
Gobiidae (8 especies, cada una),
Carangidae (7 especies) y Clupeidae (6
especies).

En un estudio realizado en 2011 sobre la
comunidad ictioplancténica de la laguna,

se determinaron 40 especies de peces
pertenecientes a 37 génerosy 19 familias.
Las especies dominantes de peces fueron
Anchoa mitchilli, Lagodon rhomboides,
Membras martinica, Lupinoblennius nicholsi,
Ctenogobius boleosoma y Brevoortia gunteri. En
este estudio se reportan nuevos
registros para la laguna (Lutjanus
campechanus, Chasmodes bosquianus,
Ctenogobius shufeldti, Microgobius
thalassinus 'y  Citharichthys  actifrons)
(Ocafla-Luna y Sanchez-Ramirez 2016).

También se han encontrado otros grupos
faunisticos como crustaceos (Uca panacea,
U. rapax, U. spinicarpa, U. virens y U.
vocator; Pérez-Mozqueda et al. 2014); aves
(Ardea herodias, A. Alba, Egretta thulo,E.
Caerulea, Bubulcus ibis, Butorides virescens,
Himantopus mexicanus), entre otros.




Fitoplancton en la Laguna de Tamiahua.
Se han realizado diferentes estudios del
fitoplancton de la laguna en diferentes
fechas, entre los que destacan los de
dinoflagelados como el de Gbmez-Aguirre
(1988) quien encontré los géneros
Pyrodinium  sp.,  Prorocentrum  sp.,
Gonyaulax sp., Peridinium sp., Ceratium sp.,
Dinophysis sp. y Noctiluca sp. En otro
estudio se registraron 6 familias, 6 géneros
y 7 especies de origen marino (Ochoa y
Martinez 1981). Las especies Ceratium
fusus y Ceratium pentagonum que son
eurihalinas fueron encontradas
ampliamente distribuidas en la laguna.
Dichas especies representaron el 98 % de
los organismos registrados. Las especies
restantes representaron solamente el 2 %
del total de organismos entre las cuales
Peridinium sp., Ceratium trippos y Ceratium
massiliensis presentaron un mayor rango
de distribucion. Bulit y Signoret (1988),
reportan la presencia de Asterionella
japonica y Nitzschia longissima (diatomeas),
Peridinium, Ceratium, Dinophysis
(dinoflagelados) y Merismopedia
(cianobacteria).

Un aspecto importante de los
dinoflagelados que se han encontrado en
esta laguna es que algunos son
potencialmente toxicos y formadores de
mareas rojas. En diferentes estudios
(Gbmez-Aguirre y Licea, 1998; Figueroa-
Torres y Weiss-Martinez 1999; Ochoa 2003)

Fotografia: Sergio Cérdova

se registraron especies formadoras de
mareas rojas y algunas potencialmente
toxicas como Ceratium furca var. hircus,
Dinophysis caudata, Gymnodinium brevis,
Gymnodinium sp., Scrippsiella trochoidea,
Prorocentrun micans, Gyrodinium spirale,
Oxyphysis  oxitoxoides, Protoperidinium
conicum, Pyrodinium bahamense y Noctiluca
scintillans. Otro aspecto importante de
algunas especies de dinoflagelados es que
se pueden encontrar en organismos que
actuan como vectores como es el caso de
los ostiones y que son de consumo
humano. En un estudio reciente (Paredes-
Flores 2020) se registraron biotoxinas
marinas  relacionadas con  estos
dinoflagelados en el ostion (Crasostrea
virginica) que pueden provocar diarrea,
entre otras enfermedades.

Otro grupo presente en la laguna es el de
las diatomeas. Avendafio (1972) report6 12
géneros y 15 especies de diatomeas. En
otro estudio se identificaron 25 especies
de especies bentonicas del género
Nitzschia  presentes en  sustratos
sumergidos en diferentes puntos de la
laguna (Herrera y Moreno 1989). Se ha
reportado a Nitzschia granulata, Nitzschia
marginulata y Nitzschia panduriformes que
son especies de amplia distribucion.
También encontré a Nitzschia dissipata,
Nitzschia paradoxa, Nitzschia tenuis 'y
Nitzschia tryblionella que fueron poco
abundantes.




Calidad del agua.

Contreras (2001) realiz6 un estudio
sobre los nutrientes que hay en la
Laguna de Tamiahua. Se ha encontrado
que en Tamiahua la calidad del agua
estd fuertemente influenciada por la
época de lluvias, que es cuando se han
registrado altas concentraciones
nutrientes. Algunas de las variables
fisico-quimicas mas importantes en este
sistema son el oxigeno, la relacién N:P,
el pH y en particular los fosfatos. Se han
registrado altos valores de oxigeno
disuelto por lo que se ha considerado
una laguna hiperodxica. Las altas
concentraciones de oxigeno (6 a 7
mg/L), se han asociado a un patréon de
circulacion y de renovacién de sus
aguas interiores muy eficiente (Lara-
Dominguez et al. 2011).

De acuerdo con los datos obtenidos de
salinidad, la Laguna de Tamiahua es
polihalina (20 a 30 ups) (Contreras 2001;

Lara-Dominguez et al. 2011). Se
encuentra entre las lagunas costeras con
amonio entre 0 a 5 pg-at/l, de 5 a 10 pg-
at/l de nitratos mas nitritos y 0-5 pg-at/I
de fosfatos. Se ha encontrado una
relacion N:P>10 lo que indica que es un
sistema con influencia marina (Contreras
2001). También se ha encontrado que su
dinamica esta fuertemente influenciada
por las lluvias, principalmente el oxigeno
y los nutrientes. Es un sistema eutrofico
por las altas concentraciones de clorofila
a (>5 mg/m 3) que se han registrado en
un ciclo anual. Los maximos valores de
clorofila pueden ocurrir en el verano,
cuando se registran las mayores
temperaturas del afio (Salas-Pérez y
Gonzalez-Gandara 2016). Presenta

problemas de contaminacion
principalmente de bacterias coliformes
provenientes de asentamientos

humanos, e incluso se
derrames de hidrocarburos
Dominguez et al. 2011).

reportan
(Lara-

Fotografia: Sergio Cérdova




] CARACTERIZACION DE LOS
ARRECIFES DE CORAL

En la costa norte del municipio se localiza
el Sistema arrecifal Lobos-Tuxpan. Ortiz-
Lozano y colaboradores (2013), en su
clasificacién de los arrecifes del sureste
mexicano, mencionan que este sistema
tiene seis arrecifes sumergidos y 4
emergidos. Particularmente en la costa
de Tamiahua le corresponden cuatro
estructuras arrecifales emergidas:
Blanquilla, Medio, Lobos y Tanhuijo y dos
estructuras sumergidas: Cabo Verde y
Oro Verde. Los arrecifes denominadas
Lobos, Medio y Blanquilla, en conjunto
tienen una superficie total de 12 mil
hectareas, y los arrecifes Tuxpan, En
Medio y Tanhuijo, en conjunto cuentan
con una superficie de 17 mil hectareas
(CONANP 2014). La temperatura media
anual es de 24.4 °C en la regién del
sistema. Sin embargo, la temperatura del
agua en el sistema arrecifal va de los 30
°C en el verano y los 17° C en invierno
(CONANP 2014).

El sistema arrecifal en su conjunto esta
compuesto por 28 especies de coral
(Cuadro 11). Ademas de las especies
coralinas, se tienen identificadas 1,110
especies de flora y fauna en los seis

La Laja. Fotografia: Sergio Cordova

arrecifes sumergidos (plataforma) del
sistema arrecifal (Gonzalez-Gandara et al.
2013). La diversidad biologica del arrecife
es de gran importancia ya que se han
registrado 18 especies de esponjas (13
familias; Gonzalez-Gandara et al. 2009a),
299 especies de moluscos (Tunnell et al.
2007)y 155 géneros (Gonzalez-Gandara et
al. 2013) pertenecientes a 282 especies de
peces (74 familias; Gonzalez-Gandara et al.
2009b), lo que equivale al 31 % de la
ictiofauna marina registrada en el sureste
del Golfo de México (Gonzalez-Gandara et
al. 2013) y aproximadamente el 75 % con
respecto al total registrado para los
arrecifes de coral de la regién (Whiters &
Tunnell 2010). Cabe destacar que en el
sistema arrecifal Lobos-Tuxpan se
incluyen dos especies endémicas de
Veracruz E. jarocho y E. redimiculus
(Gonzalez-Gandara et al. 2009b).
Especificamente, el arrecife En Medio
cuenta con 68 especies sésiles, siendo los
corales los mas dominantes,
representando el 37.3 % de la cobertura
de corales en el arrecife (Escobar-Vasquez
y Chavez 2012). Las especies mas
importantes en cobertura son, Oculina
annularis, Colpophyllia  natans vy
Pseudodiploria  clivosa, las  cuales
contribuyen con 20 % de la cobertura total
(Gonzalez-Gonzalez et al. 2016).




Cuadro 11. Composicion de especies de coral del arrecife Lobos-Tuxpan (Modificada de Ortiz-Lozano
et al. 2013).

Familia Especie

Acroporidae Acropora cervicornis

Acropora palmata

Agariciidae Agaricia agaricites

Agaricia fragilis

Mussidae Colpophyllia natans
Diploria clivosa
Diploria strigosa
Manicina areolata
Mussa angulosa
Mycetophyllia daniana
Mycetophyllia ferox
Mycetophyllia lamarckiana

Scolymia cubensis

Pocilloporidae Madracis decactis

Montastraeidae Montastraea annularis
Montastraea cavernosa
Montastraea faveolata

Montastraea franksi

Oculinidae Oculina diffusa

Oculina varicosa

Poritidae Porites astreoides
Porites colonensis
Porites divaricata
Porites furcata

Porites porites

Siderastreidae Siderastrea radians

Siderastrea siderea

Astrocoeniidae Stephanocoenia intersepta




»

B Capitulo 4.

CONSERVACION, RESTAURACION
Y PRESERVACION DE ECOSISTEMAS

COSTEROS

El complejo de laguna-dunas-humedales
se considera como un Humedal Prioritario
para la Distribucién de Aves acufiaticas en
México. Nawca (2021) reporta para la
zona las siguientes poblaciones: Mycteria
americana (Ciguefia americana) con mas
de 100,000 individuos, Rynchops niger
(Rayador americano) con 2,857

P Fotografia: Blanca Zapata Photography.

ejemplares, Pelecanus erythrorhynchos
(Pelicano blanco) con 7,143 ejemplares,
Anhinga anhinga (Ahinga americana) con
mas de 50,000, Eudocimus albus (Ibis
blanco) con mas de 5,000, Chlidonias niger
(Charran negro) con mas de 4,500 y
Thalasseus maximus (Charran real) con
1,000 ejemplares.
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I PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

En general, se considera que las dunas
del municipio de Tamiahua estan en un
estado de conservacion considerado
entre regular y malo (Figura 25). Esta
zona es considerada de baja
vulnerabilidad ya que las actividades
humanas que se realizan en ella también
son consideradas de bajo impacto, y por
eso el sistema de dunas se mantiene
relativamente estable (Martinez et al.
2006). Las dunas tienen una alta
prioridad para su conservacion, ya que se
ubican dentro de la de la Regidn
Terrestre Prioritaria para la conservacion
gue se encuentra en la zona costera del
estado (RTP 103 Laguna de Tamiahua),
asi como en la Regién Marina Prioritaria
(RMP 47) para la conservacién (Pueblo
Viejo- Tampico Alto), segun la clasificacion

Tamiahua

88.5 %

de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(Arriaga 2000a 1998).

Las dunas de esta zona albergan selvas y
bosques que ya han desaparecido de
otras regiones costeras de Veracruz,
como son las selvas de uvero y las selvas
de zapote.

En esta region también se encuentran
sitios Ramsar de la Laguna de Tamiahua
(1596), cuya ficha se  actualizd
recientemente, y Manglares y Humedales
de Tuxpan (1602). Finalmente, cabe
recalcar que también se localiza el
sistema arrecifal Lobos-Tuxpan, lo que la
hace una zona de mayor relevancia
ecoldgica. Por otro lago, el indice Re-
Duna revela que existe heterogeneidad
en las condiciones de conservacién de las
playas (Lithgow et al. 2015).

I Muy bueno
[ Bueno

Regular
N Malo
I Muy malo

10.5 %

1%

Figura 25. Estado de conservacion de las dunas costeras del municipio de Tamiahua, con base en el

diagndstico de Martinez et al (2014).



| MANGLARES

Viejo-Tamiahua (RMP  47). Ademas,
La conservacién del sistema de manglar constituye el sitio Ramsar 1596. También
que se localiza en este municipio se tiene al arrecifal Lobos-Tuxpan, que
(Laguna de Tamiahua y Estero Majahual) tiene influencia directa con la corriente del
se encuentra amenazada por los rio Tuxpan.
cambios en el uso de suelo de las
actividades  agropecuarias, de la El manejo de mangle blanco para las
contaminacién de los vasos por charangas o tapos es tradicional y se
actividades petroleras (tanto de pozos refleja en la forma de crecimiento de los
activos como de lineas de conduccion en  arboles que forman *“varales” es decir
desuso), asi como de la sobreexplotacién  arboles con muchos tallos de didmetros
de madera de mangle y de pesca (L6pez- de 2.5 a5 cm que ramifican desde la base
Portillo et al. 2011). o desde una altura de corte no mayor de 1

m. El efecto de este tipo de manejo debe
Por su riqueza bioldgica esta regidn esta  evaluarse ya que si hay sobre explotacion
incluida en la Region Terrestre Prioritaria  podria afectar la regeneracion de los
Laguna de Tamiahua (RTP 103) y la manglares al generar una reducciéon de
Regiobn  Marina  Prioritaria  Pueblo  este recurso.
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| HUMEDALES

Los humedales costeros de agua dulce
como juncales, carrizales y popales y los
humedales salobres como espartales
forman parte de la franja de vegetacion
que rodea y mantiene el agua de la
laguna de Tamiahua. Son zonas de
amortiguamiento frente a las
escorrentias 'y sus arrastres de
sedimentos, nutrientes y  otros
contaminantes que bajan de tierra
adentro.  Proporcionan el servicio
ecosistémico de depuracién de agua a
través de la retencion de sedimentos
finos -previniendo la colmatacion- y la
depuracién de nutrientes. Contribuyen a
los habitats, zonas de refugio y nidacién
y proporcionan nutrientes a la laguna
favoreciendo la presencia de muchas
especies sobre todo de aves. Asi mismo,
este ecosistema proporciona alimento,
empleo y recreacion a las poblaciones
que lo rodean.

La conservacion de humedales de agua
dulce debe ser una prioridad estatal y
nacional por su alta biodiversidad y por
los  servicios  ecosistémicos  que
proporcionan. En esta zona quedan
manchones de selvas inundables de
ébano, las cuales han desaparecido de
otras zonas costeras de Veracruz, por el

valor de su madera. Se entremezclan con
otros bosques y selvas de dunas vy
humedales herbaceos de agua dulce, por
lo que la regiébn es de gran valor
ecolégico. Algunas de estas comunidades
deben no solo protegerse sino ampliar la
superficie que ocupan, restaurandolas.

Es importante eliminar contaminantes del
rio y reforestar las orillas del mismo, con
manglar (Rhizophora mangle) en las zonas
mas salinas y tule (Typha domingensis)
donde es ligeramente salino, asi como
con arboles nativos de humedales, selvas
inundables y bosques riberefios en las
zonas de agua dulce (Salix humboldtiana,
Pachira aquatica, entre otras).

La ganaderia extensiva es el principal
agente que modifica a nivel local y a nivel
de Cuenca y regional las zonas que
alimenta la laguna de Tamiagua y hay
extensas zonas modificadas  para
pastizales. El crecimiento urbano de
algunas zonas incrementara la demanda
de agua potable y por lo tanto se
reduciran los aportes a la laguna, Y
aumentara la descarga de aguas negras
residuales a los humedales propiciando
mayor autorizaciéon del cuerpo lagunar
especialmente en la desembocadura de
rios y arroyos se requiere transitar hacia
una ganaderia sustentable y recuperar
extensiones de vegetacion de Humedales.

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova



I LAGUNAS COSTERAS Y ESTEROS

La laguna es alimentada por los Rios
Cucharas, San Diego, Tancochin vy
Panuco, de este ultimo por medio del
canal artificial  intercostero  Chijol
(construido a principios del siglo
pasado). La laguna posee un sistema de
inundacion periddica por efecto de las
mareas y las lluvias que ocasionan el
desbordamiento del Rio Panuco y por las
crecientes de los afluentes que lo
alimentan. Se desconoce la magnitud de
los aportes de aguas subterraneas a las
areas de manglar.

El estero Majahual perteneciente a este
municipio presenta su maximo embalse en
época de lluvias y debido a mareas de
tormenta. Recibe aportaciones de agua
dulce a través de numerosos esterillos y
arroyos intermitentes, asi como del canal
intercostero, que lo comunica con estero
Boca de Corazones (Boca de Tamiahua) por
donde penetra la cufa salina; por las
caracteristicas del sitio, los aportes de agua
del subsuelo al manglar pueden ser
importantes en forma estacional. Una de
las principales amenazas son las actividades
agropecuarias y uso de la madera para la
construccion de artes de pesca.

La Laja. Fotografia: Sergio Cérdova
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B Capitulo 5.

DIAGNOSTICO Y
ZONIFICACION

La costa de Tamiahua puede ser divida en
dos celdas litorales (Figura 4). Dicha
division facilita la planeacion y la
implementacién de acciones de manejo
integral. Sus celdas fueron delimitadas
con la evaluacion de sus caracteristicas
fisicas, geomorfoldgicas y biologicas. En
esta regidn, las actividades realizadas se
consideran de bajo impacto, por lo que

se pueden favorecer acciones para
preservar la dindmica sedimentaria de los
ecosistemas (humedales herbaceos, relictos
de selvas inundables, manglares, playasy
dunas).

En el Cuadro 12 se muestra un resumen de
las principales caracteristicas de la zona
costera del municipio de Tamiahua, donde
se describen los rasgos generales, la
presencia de infraestructura, asi como la
sintesis diagnostica de la situaciéon en
general de la costa del municipio.
Posteriormente, en el Cuadro 13, se muestra
a manera de semaforo los usos para los que
esta costa puede ser aptay no apta.

Cuadro 12. Sintesis diagndstica de la zona costera del municipio de Tamiahua

OBSERVACIONES

Forma parte de un sitio Ramsar, por lo que se debe tomar en cuenta su plan de
manejo para asegurar la compatibilidad con cualquier actividad.

La costa del municipio es del tipo arenoso, compuesto por playas bajas. Las
dunas costeras estan representadas por cordones de dunas frontales.

Es uno de los sistemas de dunas mas extensos del estado, abarca una superficie
de 12,890 ha y una longitud sobre la linea de costa de 35 km. Las dunas pueden
extenderse hasta 5.6 km desde la linea de costa hasta arriba adentro.

Las dunas del municipio son, en su totalidad, del tipo de duna frontal.

El transporte de sedimentos predominante se ha modificado de manera artificial
de norte a sur y su equilibrio dinamico se ha conservado. Presenta sedimentos
arcilloso franco a arcilloso-limoso, con contenido variable de arenas, asi como
lagunares y autéctonos formados por vegetacion.

El estado de conservacién de la zona costera es regular, sin embargo, alberga
manchones de selvas sobre dunas costeras y selvas inundables que ya han
desaparecido de otras regiones de Veracruz.

A pesar de su transformacién en potreros la interconexion entre dunas y
humedales y los complejos vegetales que se forman son de gran valor paisajistico
y ecoldgico.

Encuentran refugio y alimento poblaciones importantes de aves protegidas y/o
emblematicas.




Cuadro 12. Semdforo de acciones para la zona costera del municipio de Tampico Alto, , para las dos
celdas litorales mostradas en la figura 2. Nota: El equilibrio de la zona costera se refiere a la
ocurrencia de procesos de erosién o acrecion, y no necesariamente se relaciona con el deterioro
ambiental. Por ejemplo, puede haber una zona con erosion donde los ecosistemas estén bien

conservados.

SEMAFORO DE ACCIONES

VALORES

PROBLEMATICA

GEOMORFOLOGICOS

Celda 1 (norte)

De alto riesgo de
inundaciény
fragilidad de dunas
y humedales

Alta restriccion:
Sistema de dunas
costeras mas extenso
del estado,
entremezclado con
humedales

Celda 2 (sur)

Moderadamente
restringidos

Alto: Dunas moéviles 'y
estabilizadas de alto
valor geomorfologico

ECOLOGICOS

EROSION

Medio: Baja
cobertura vegetal con
especies endémicas.
Contiene manchones

de selvas y bosques
sobre dunasy de
selvas inundables de
gran valor. Presenta
humedales de agua
dulce herbaceos y
arboreos

Baja erosion

Medio: en las dunas
estabilizadas existen
fragmentos de
matorral costeroy
selva baja, relictos de
este tipo de
vegetacion sobre
dunas. Presenta
humedales de agua
dulce herbaceos y
arbéreos

Baja erosion: Dunas
moviles que aportan
arena para evitar
erosion de playas

ASENTAMIENTOS
AFECTADOS

Ninguna

INFRAESTRUCTURA
DE PROTECCION




] MANEJO DE LA ZONA
MARINA, PLAYA, DUNAS Y
HUMEDALES DE AGUA DULCE

A continuacién, se enlistan algunas humedales de agua dulce, dunas, entre
recomendaciones particulares para cada  otros). Ademas, se proponen acciones
uno de los ecosistemas costeros presentes  de manejo que son consideradas como
en el municipio (zona marina, manglares  aptasy no aptas para la zona.

ZONA MARINA

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:
¢ Pesca extractiva.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

+ Deportes acuaticos, cultivo parcial de fauna de interés comercial como pulpos,
ecoturismo.

MANE]JO - APTO:
Apto para nadar con precauciones en invierno y durante huracanes.
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 sustentable
acordado con la cooperativa.

MANEJO NO APTO

+ No se permite la construccidén de espigones, escolleras, muelles de madera,
puertos.
Se debe monitorear el funcionamiento de los rompeolas y buscar alternativas
para recuperar la playa, que pueden incluir hasta la reubicacién o retiro de
infraestructura.

+ Analizar las dunas que requieren acciones de restauracion, e implementarlas.

PROTECCION:
» Lazona 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:
* Proyecto de restauracién de playas, restaurantes movibles sobre la playa y deportes de
playa.

MANEJO - APTO:

* Delimitar la zona bajo administracién de ZOFEMAT (Zona Federal Maritimo Terrestre)
tomando en cuenta tasas de erosidon y haciendo publico el resolutivo a lo largo de los
27 km de costa.

* Las nuevas construcciones deben hacerse sobre pilotes considerando 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 cordén y evitando la
invasidn sobre la corona o cresta de estas dunas.

» Estas construcciones no deben talar o alterar las selvas y vegetacién de dunasy
humedales.

* 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 construccion de
infraestructura solo sila pendiente del terreno es menor a 20° a una distancia de 100 m
de la cresta del primer cordén de dunas, sin alterar vegetacion selvas y bosques de
dunas y humedales.

* Se debentener estudios de impacto hidrolégico para estos desarrollos que garanticen

gue se mantiene el afloramiento de agua dulce y por lo tanto los humedales.

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

MANEJO - NO APTO:

* Debido alapresencia de erosion, la playa no es apta para construccion en los primeros
20 m de zona federal.

No introducir especies exdticas e invasoras.

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

No se permite el aplanamiento de la playa.

No se debe hacer ningun tipo de intervencion en las zonas de alimentacion y refugio de
las especies de aves de valor en la zona, enlistadas en la FIR del sitio Ramsar.

* Actividades que degraden o deterioren las dunas y los humedales.

CONSERVACION Y/0O RESTAURACION:

* Laplaya debe ser conservada para proteger tanto a los ecosistemas como a los
habitantes.

* Investigaciéon y monitoreo.

* El ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad sobre pilotes son posibles.

PROTECCION:

* Se deben proteger las dunas frontales que aln estan sin impacto por las actividades
humanas.

* El agua dulce acumulada en el subsuelo tiene como fuente principal las lluvias, por lo
que deben generarse estudios que garanticen que actividades turisticas potenciales no
la contaminen o reduzcan y como consecuencia se afecten los humedales.



DUNAS TRANSGRESIVAS Y PARABOLICAS

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:
e Ecoturismo, ganaderia de baja densidad, agricultura.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:

e Pastoreo bajo plan de manejo, turismo sustentable, ecoturismo, deportes
sobre arena, a excepcién de vehiculos (cuatrimotos, jeeps, etc.). Se requiere
calcular la capacidad de carga para el pastoreo del ganado y para los deportes
sobre arena.

MANE]JO - APTO:

¢ Se permite el establecimiento de estructuras temporales como camastrosy
casas de campafa para actividades de ecoturismo, sobre palafitos.

e Debe haber un manejo de agua de deshecho y basura que no impacte los
ecosistemas.

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.

e Extraccién de agua de los humedales

e Tala de vegetacion arbérea o arbustiva

CONSERVACION:

* Zona con alto valor ecolégico y geomorfologico, debe permanecer inalterado
por el establecimiento de infraestructura permanente o temporal o cualquier
tipo de actividad que ponga en peligro su riqueza.

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

PROTECCION:
* Se debe priorizar la conservacion de campos dunares que alimentan la playa
donde se desarrollan actividades turisticas y protegen de los vientos del norte.



MANGLARES

ACTIVIDADES ECONOMICAS ACTUALES:
¢ Pesca.

ACTIVIDADES ECONOMICAS POTENCIALES:
e Ecoturismo.

MANE]JO - APTO:

e Construccion de caminos con pasos de agua frecuentes y de preferencia
sobre pilotes.

¢ Construccion y mejoramiento de carreteras con pasos de agua frecuentes y
de preferencia sobre pilotes.

e Se permite el establecimiento de embarcaderos rusticos.

e Promover el establecimiento de Unidades de Manejo para la conservacion de
la Vida Silvestre (UMAs) para extraccion de materiales para artesanias,
construccion, crianza de especies acuaticas, etc. Esto siempre debera
realizarse cuando exista el permiso por parte de SEMARNAT.

MANEJO - NO APTO:

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

¢ Introduccion de especies exdticas e invasoras.

¢ Establecimiento de caminos que obstruyan flujos de agua. Especialmente
aquellos que alimentan 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:

o 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:
e Ecoturismo, pastoreo de baja densidad (una cabeza por hectarea),

permitiendo el uso de algunos humedales como jagleyes, pero
protegiendo los mas valiosos.

MANEJO - APTO:

e Impulsar la delimitacién de los humedales por parte de CONAGUA

haciendo publico el resolutivo.

¢ Accesos por medio de pasarelas que no interrumpan los flujos de agua 'y

cualquier edificacion debe ser de madera y sobre pilotes.

e Caminos y/o carreteras con pasos de agua frecuente y sobre pilotes.
e Creacion de humedales artificiales para limpiar el agua.
¢ UMAs para extraccién 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 composicién floristica del humedal.
Controlar la extraccion de agua dulce para actividades turisticas y
monitorear los niveles para asegurar la permanencia de los humedales.

MANEJO - NO APTO:

Construccién de drenajes que desequen humedales, canalizacion, o
relleno de humedales.

Introduccién de especies exdticas 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 construccion de
infraestructura permanente.

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

RESTAURACION:

Se deben impulsar acciones de restauracién de selvas inundables, popales
y tulares en las zonas donde estan degradados.
Recuperar el gradiente manglar-selva inundable.

CONSERVACION:

Se deben proteger los ultimos relictos de selvas inundables que existen en
este municipio.



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 camarén 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:
Modificacién permanente de la dinamica de apertura de la boca, a menos que se
demuestre mediante un estudio de modelacion del intercambio de aguay

*

sedimentos.

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

Desagule de aguas residuales de ningun tipo sin tratamiento previo. Introduccién de
especies exoticas e invasoras.

RESTAURACION:

L

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

CONSERVACION:

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

Ecoturismo y construcciones turisticas de baja densidad sobre pilotes.

Riego por goteo en las orillas.

Se debe impulsar en conjunto con CONAGUA la depuracién del 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
esteroy el rio, para dar vida al mismo, tanto econémica como de recreacion.

La apertura o cierre de las barras deben ser de acuerdo con su dinamica natural.




IRESUMEN DE
RECOMENDACIONES DE
MANE)JO RELEVANTES

RECOMENDACIONES GENERALES

1. No introducir especies exéticas 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.

5. No alterar los flujos de sedimentos y de agua.




PLAYAS Y DUNAS COSTERAS

Hay playas y zonas de dunas con potencial de desarrollo de densidad baja
y media, pero debe ser bajo normas estrictas de construccion que
garanticen la conservacion de la playa y den vida al proyecto por varias
decenas de afios a pesar de la alta erosidén que existe.

Se permite el proyecto de restauracion de playas, restaurantes movibles
sobre la playa y deportes de playa

Las nuevas construcciones deben hacerse sobre pilotes considerando 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 invasidén 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
construccién de infraestructura solo si la pendiente del terreno es menor
a 20° a una distancia de 100 m de la cresta del primer cordon de dunas.

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

Debido a la presencia de erosién, la playa no es apta para construccion en
los primeros 20 m de zona federal.

No se deben introducir especies exdticas e invasoras.

No se debe realizar transito vehicular por la playa o estacionarse en la
misma.

Las playas no deben ser aplanadas, para mantener su funcionalidad.

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

Fomentar actividades de investigacion y monitoreo.

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




MANGLARES

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

2. Cualquier obra o intervencién 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 ampliacién de los potreros a costa de los manglares colindantes.

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

6. Integrar a las comunidades locales a los proyectos de rehabilitacion hidraulica
y de restauracién de manglar.

7. No verter aguas negras o grises en el cuerpo de agua sin haberlas tratado
previamente. Promover la instalacién de una infraestructura para el
tratamiento de las aguas y desechos solidos que sea proporcional al tamafio
de los asentamientos humanos para dar atencion adecuada a este problema
crénico.

8. Evitar las modificaciones artificiales en el flujo de sedimentos.

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 legislacién relativa a la proteccién 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).



HUMEDALES

Se deben conservar los gradientes de manglares y humedales de agua dulce
alrededor de los rios y esteros, ya que ayudan a la contencién de inundaciones. Se
deben conservar los complejos de dunas y humedales caracteristicos de esta isla

de barrera. No se deben desecar humedales ni obstruir los flujos de agua para un
futuro desarrollo turistico de muy baja densidad, sino buscar las zonas mas altas.
Se debe garantizar suficiente agua en el manto fredtico para garantizar la
permanencia de los humedales.

LAGUNAS COSTERAS Y ESTEROS

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

2. No permitir el vertimiento de desechos agricolas, industriales y urbanos sin
tratamiento a los rios que drenan la laguna para evitar su contaminaciény
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 alteracion del
hidroperiodo por los pescadores, ya que deciden cuando abrir la boca de
conexién de la laguna y no de manera natural, repercutiendo directamente en el
periodo de inundacion en las areas de manglar.

5. Regular el impacto turistico y la presion del sector pesquero sobre el ostiony
robalo.
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El municipio de Tamiahua se ubica en la regidon norte del estado de Veracruz. En la zona
costera de este municipio se encuentran 56 localidades con 10,122 habitantes. Todas las
localidades de la franja costera del municipio de Tamiahua estan catalogadas como
rurales.

La costa del municipio es del tipo arenoso, compuesto por playas bajas. Las dunas
costeras estan representadas por cordones de dunas frontales. Es uno de los sistemas
de dunas mas extensos del estado, abarcando una superficie de 12,890 ha y una
longitud sobre la linea de costa de 35 km. Las dunas pueden extenderse hasta 5.6 km
desde la linea de costa hasta arriba adentro.

El transporte de sedimentos predominante se ha modificado de manera artificial de
norte a sur y su equilibrio dindamico se ha conservado. Presenta sedimentos arcilloso
franco a arcilloso-limoso, con contenido variable de arenas, asi como lagunares y
autdctonos formados por vegetacion.

El estado de conservacién de la zona costera es regular, sin embargo, alberga
manchones de selvas sobre dunas costeras y selvas inundables que ya han
desaparecido de otras regiones de Veracruz. A pesar de su transformacion en potreros
la interconexion entre dunas y humedales y los complejos vegetales que se forman son
de gran valor paisajistico y ecolégico.

Otros ecosistemas de la franja costera presentes en el municipio son humedales
herbaceos, manglares y una laguna costera con conexién al mar. Diversas especies de
aves protegidas encuentran refugio y alimento en la zona costera de Tamiahua. Forma
parte de un sitio Ramsar, por lo que se debe tomar en cuenta su plan de manejo para
asegurar la compatibilidad con cualquier actividad.

En este libro se presenta la caracterizacidon socioecondmica (grado de marginacion,
principales actividades productivas), asi como la descripcion del medio fisico (dinamica
marina, aspectos relevantes de la dinamica sedimentaria) y de los ecosistemas naturales
(dunas costeras, humedales, manglares, esteros) presentes en la zona costera del
municipio.

Se proponen medidas de manejo orientadas a garantizar la conservaciéon de los
ecosistemas naturales, asi como la provisidon de servicios clave para las poblaciones que
habitan la zona.
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