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RESUMEN 
 
En la actualidad, en muchas regiones alrededor del mundo los efectos naturales y 

antropogénicos, como el calentamiento global y el descontrolado desarrollo de 

infraestructura costera, han generado cambios importantes en la dinámica litoral. Las 

actividades humanas ya sean directa o indirectamente son la principal causa de las 

modificaciones de la biodiversidad marina. El proyecto de Evaluación de Impacto 

Ambiental por la instalación de Tubos geotextiles en la playa de Casitas, nace por el 

deterioro o falla de las funciones como defensa de la costa y para su uso recreativo. En 

este sitio, al igual que otros muchos sitios en el Golfo de México, presenta erosión de 

sus costas, la cual se genera en forma natural por las corrientes y oleaje, por 

fenómenos meteorológicos y muy probablemente por el incremento del nivel del mar y 

océano debido al calentamiento global. El método de protección contra la erosión de la 

playa por tubos geotextiles consiste en la colocación de estos de forma paralela a la 

línea del mar, con la finalidad de contrarrestar la energía y la fuerza del oleaje sobre la 

costa, a la vez que se van acumulando sedimentos entre el tubo y la playa, de este 

modo, la playa se va recuperando paulatinamente. Los tubos geotextiles son colocados 

a las orillas del mar, formando un elemento flexible y resistente que protege la primera 

línea de infraestructura costera. La realización del proyecto tendrá efectos altamente 

benéficos, dado que reducirá el impacto del oleaje sobre la playa de Casitas, 

disminuyendo la erosión existente en el sitio. La mayoría de los impactos adversos 

identificados son inevitables, por ser inherentes a la naturaleza del proyecto pero varios 

de ellos tienen carácter potencial; lo que implica que de aplicarse las medidas de 

mitigación propuestas es posible evitar o disminuir el efecto esperado del impacto. Con 

la realización del proyecto mencionado de acuerdo con el diseño establecido, se 

permite efectuar un planteamiento sobre el escenario futuro donde se ha controlado el 

proceso erosivo y en un lapso de 20 años ha corregido el perfil de la costa, a modo que 

las actividades turísticas se podrán realizan en toda la franja de playa, al disminuir el 

proceso erosivo e igualmente se ha logrado la tranquilidad de los habitantes y hoteleros 

de la zona sobre la permanencia de afectaciones económicas.  

Palabras clave:  Erosión costera, Tubos geotextiles, Impacto Ambiental, Playa Casitas 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México.           4 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

 

Las regiones que el hombre fue colonizando para establecer sus comunidades siempre 

han estado asociadas al agua, directa o indirectamente; debido a este vinculo vital, las 

sociedades humanas fueron aprendiendo a obtener más beneficios como la explotación 

de sus recursos bióticos y abióticos. 

 

En la actualidad, en muchas regiones alrededor del mundo los efectos naturales y 

antropogénicos, como el calentamiento global y el descontrolado desarrollo de 

infraestructura costera, han generado cambios importantes en la dinámica litoral. Las 

consecuencias al modificarse el transporte de sedimentos que mantienen las playas 

estables, ocasionan la pérdida de playa, que en muchos casos es muy difícil de 

recuperar. 

 

Los ambientes costeros son fuertemente afectados por el desarrollo de un gran número 

de actividades que con frecuencia son incompatibles entre sí. En la actualidad las 

actividades humanas ya sean directa o indirectamente son la principal causa de las 

modificaciones de la biodiversidad marina y algunos de los efectos que puede presentar 

son las perturbaciones naturales que existen y han existido en el océano y que casi 

siempre son irreversibles (National Research Council 1995). 

 

En la zona costera del Golfo de México se encuentra una gran diversidad de hábitats 

costeros de alta productividad que son sistemas interconectados, como bahías, deltas, 

lagunas costeras y estuarios, humedales y arrecifes de coral, dunas y playas. De 

continuar la tendencia de cambio climático en el Golfo de México  estos hábitats 

mostraran deterioro, erosión e inundaciones (Day et al. 1989) 

 

El proyecto en la playa de Casitas nace por el deterioro o falla de las funciones como 

defensa de la costa y para su uso recreativo. Además la barrera protectora tiene la 

finalidad de crear hábitats marinos a poca profundidad para beneplácito del turismo 
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amante de la observación de peces y otros organismos, traduciéndose en mejoramiento 

ecológico, además de la recuperación de la playa como un factor de alto valor 

promocional y económico. 

 

Esta localidad, como muchas otras zonas costeras en el Golfo de México, presenta 

erosión de sus costas; que puede ser generada en forma natural por las corrientes y 

oleaje o por fenómenos meteorológicos y probablemente por el incremento del nivel del 

mar y océano debido al calentamiento global. 

 

El uso de materiales geosinteticos en obras de protección ha tomado un gran impulso 

en los últimos años por la manejabilidad, resistencia y durabilidad de los mismos. Esta 

tecnología ha sido probada alrededor del mundo. El método de protección consiste en 

la colocación de los tubos geotextiles de forma paralela a la línea del mar, con la 

finalidad de contrarrestar la energía y la fuerza del oleaje sobre la costa, a la vez que se 

van acumulando sedimentos entre el tubo y la playa, de este modo, la playa se va 

recuperando paulatinamente. 

 

A diferencia de otros proyectos de recuperación de playas, en este caso no se harán 

rellenos, ni será necesario movilizar grandes cantidades de arena mediante dragas o 

camiones, debido a que los Tubos geotextiles son elementos prefabricados y 

confeccionados en forma elíptica tubular mediante lienzos de geotextil tejido de 

polipropileno de alta resistencia.  

 

Los tubos geotextiles son colocados a las orillas del mar, éstos forman un elemento 

flexible y resistente que protege la primera línea de infraestructura costera. Los tubos 

geotextiles resulta una alternativa de solución como elemento disipador de la energía 

del oleaje para reducir significativamente su fuerza dinámica. Al colocarse las 

estructuras en paralelo, separadas a cierta distancia de la línea de playa, se induce la 

generación de una tómbola o saliente de arena, cuya forma depende de la relación 

entre la longitud de la estructura con la distancia de la playa dentro del mar. Esto se 

logra por la atenuación del oleaje, provocando con ello que los granos de arena que son 

transportados a lo largo de la línea de playa se depositen frente a las estructuras.  
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Además, es un sistema efectivo con tiempos cortos de instalación y bajo costo en la 

ejecución de la obra. Sus principales usos son la protección de la primera línea  

costera, ya que funciona como un rompeolas, también funciona como un sistema de 

recuperación de playas, ya que permite juntar los sedimentos que son llevados por 

arrastre a la orilla de mar y además permite la estabilidad en los perfiles playeros. 

 

En el caso que aquí se evalúa, se pretende la formación de una saliente al colocar las 

estructuras, cuya cresta emerja de la superficie del agua 70 cm. La presencia de estas 

estructuras brindará la estabilidad y calma necesaria en la superficie del agua –marina- 

para permitir la acumulación paulatina del sedimento. 

 

Con éstas acciones no solo se fomenta la depositación de arena y la formación de una 

saliente en la costa, sino que además se incrementa el valor agregado de la Zona 

Federal Marítimo Terrestre y Áreas Costeras, además de la infraestructura y servicios 

turísticos ya autorizados en la zona del proyecto. 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

�¾ Evaluar el Impacto Ambiental por la instalación de geotubos geotextiles en la 

Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

1.2.2. Objetivos particulares 

�¾ Describir los componentes bióticos, abióticos y socioeconómicos de la zona de 

estudio, que serán impactados por la instalación de los geotubos geotextiles. 

�¾ Estimar los impactos ambientales identificados en la instalación de los geotubos 

geotextiles. 
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1.3. Importancia del trabajo 

 

Debido a los impactos que se provocan de manera natural y antropogénica sobre las 

actividades recreativas y turísticas, se estima que la pérdida parcial del mercado en la 

zona turística tanto en la playa de Casitas como en el Estado de Veracruz, se debe en 

buena parte a la presencia de la disminución de playas principalmente por condiciones 

de erosión costera. Por este motivo, y ante la falta de programas sectoriales en la 

materia, ha provocado que algunos de los propietarios y desarrolladores, promuevan el 

diseño y ejecución de medidas, no solo para detener o minimizar la incidencia de los 

procesos erosivos costeros, sino también para mejorar la calidad, cuantitativa y 

cualitativa, de la playa. 

 

Si bien ésta concepción de protección y mejoramiento de la playa no es nueva para la 

región, ya que en la zona de Costa Esmeralda, se han hecho varios esfuerzos 

particulares para la protección de las costas y la regeneración de playas, lo que resulta 

benéfico para la población para el caso particular de la Instalación de Tubos Geotextiles 

para la Protección y Estabilización de la Playa Casitas. 

 

El Programa Veracruzano de Ordenamiento Territorial (PVOT) establece la necesidad 

de restaurar y conservar las áreas con fragilidad natural y que han sido severamente 

afectadas por la falta de un plan de manejo especial, debido a sus características.  

 

Definitivamente el área del proyecto presenta un problema que tiene un trasfondo en el 

que los humanos han contribuido y que tiene que ver con el incremento del nivel de los 

océanos y mares por el calentamiento global, un fenómeno en gran parte antropogénico 

y que tiene también un componente natural. 

 

Debe considerarse que las playas son fundamentales para diferentes actividades 

turísticas, y que al perderse, se pierde también la oportunidad de disfrutar las bellezas 

naturales que nos ofrecen. 
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Por este motivo, las obras de instalación de geotubos geotextiles de la playa Casitas,  

coadyuvan a la recuperación de espacios. 

 

Por lo tanto, haciendo una extensión simple, se puede asegurar que estos mismos 

objetivos pueden aplicarse al proyecto de Instalación de geotubos para la protección y 

estabilización de la playa Casitas. 

 

La relevancia socio-económica y ambiental se basa en que con la estabilización de la 

playa  ayudará a la reactivación de la economía local  de la economía debido a los 

comercios que se encuentren dentro de la misma y así reactivar la actividad de 

servicios turísticos en la zona, con la finalidad de coadyuvar al desarrollo de la 

población de este centro turístico; así como garantizar la protección y conservación de 

los activos naturales de la región, estableciendo programas de manejo territorial en 

propuestas a conservar o restaurar para las áreas municipales; emprender actividades 

turísticas y de recreación, que permitan el sostenimiento autónomo de las zonas con 

remanentes de biodiversidad. 

 

Por lo consiguiente este proyecto se revertirá en beneficio a la comunidad local, a 

través de la generación de empleos, así mismo, la materia prima será adquirida con 

proveedores mexicanos, sin olvidar que para obtener este beneficio final se deberá 

realizar el estudio de impacto ambiental, apegada a la legislación y normatividad 

ambiental. 

2. ANTECEDENTES 

2.1. Problemas de playas 

 

Cuando sube el oleaje, los restaurantes, hoteles y casas habitación que se encuentran 

en la orilla sufren las consecuencias de los eventos meteorológicos que se presentan 

en las zonas costeras. 
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A nivel mundial se han realizado diversos trabajos con tubos geotextiles, un ejemplo de 

ello es en el país de Venezuela donde se realizaron varios trabajos para evitar la 

erosión no solo de las playas si no de ríos y otros sitios donde se presentaba. 

 

La playa del Condominio Industrial de José (Venezuela) sufría un serio deterioro por la 

erosión, estando a punto de perderse valiosas instalaciones industriales, evaluadas en 

cientos de millones de US $, se instalaron 1269 m de Geotubos y la obra se llevo a 

cabo por 1.2 millones de US $ , es decir con solo el 12% del estimado de proyecto por 

métodos tradicionales.( www.geotubosvenezuela.com) 

 
Línea de costa en Maurica, Estado Anzoátegui, en este sitio la costa sufrió un intenso 

proceso de erosión debido a la instalación de un emisario submarino que actuó como 

un espigón sumergido, el cual causo la retención del transporte litoral de sedimentos y 

una fuerte erosión corriente abajo.( www.geotubosvenezuela.com) 

 

La península de Bolívar localizada en el condado de Galvestone, en la costa de Texas 

sufre mucha erosión en sus playas a causa de las tormentas tropicales y de los 

huracanes. El proyecto para detener dicha erosión inicio en el 2000 e incluía en el 

diseño el uso de Geotubos como núcleo de una duna de arena. Durante la época de 

tormentas la erosión estaría limitada a la parte frontal del Geotubo. Antes de terminar el 

proyecto el Geotubo fue puesto a prueba por la tormenta tropical Allison, reportándose 

ningún daño a la estructura del Geotubo. (www.sistemasgeotecnicos.cl) 

  

En la zona dorada de Mazatlán, la arena ha desaparecido en algunas áreas, dejando al 

descubierto cientos de rocas que representan un riesgo para los turistas. 

 

En Tabasco, de acuerdo con el “Atlas de Riesgo” estatal, 29 playas de la franja del 

Golfo de México presentan graves daños por la erosión. 

 

En la zona de Boca de Panteones- El Alacrán también en Tabasco, el mar ha 

devastado 20 kilómetros aproximadamente de lo que fue la carretera costera Paraíso-

Sánchez Magallanes, afectando viviendas y escuelas. 
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En Quintana Roo, las playas de la franja Punta Cancún-Punta Nazuc presentan una 

grave erosión, pese a que se han empezado trabajos de recuperación de la duna 

costera que se perdió con el paso del huracán “Wilma” 

Las playas de la costa Norte de Yucatán han sufrido un permanente proceso de erosión 

que ha aumentado dramáticamente en los últimos 15 años, en donde la regresión de la 

línea de orilla ha alcanzado niveles de un metro por año. Los factores más 

representativos que han ocasionado este retroceso de las playas, son sin duda, la 

vulnerabilidad de la zona a ser atacada por huracanes, asociada a un gran desarrollo 

por la actividad humana. Adicionalmente, existe el riesgo permanente de destrucción de 

la infraestructura costera, debido a los fuertes eventos meteorológicos. (Geotube 

marine, 2008) 

 

En Veracruz, la erosión de las playas de Nautla y Tecolutla ha golpeado al turismo, 

debido a que el mar ha impedido la oferta de servicios y productos de esas zonas. 

2.2. Estudios de caso 

La temporada de huracanes 2005 se destacó por ser la de mayor intensidad en la 

península de Yucatán en décadas. De los 5 huracanes que pasaron por la península, 2 

de ellos (Emily y Rita) tuvieron una incidencia directa sobre la costa Norte, en zonas de 

estabilización a base de tubos geotextiles. (Geotube marine, 2008) 

 

Chicxulub fue la primera playa en aplicársele la tecnología de los tubos geotextiles 

sumergidos para la protección y rehabilitación de playa. El trabajo fue realizado para la 

junta de vecinos en un proyecto "llave en mano" para la implementación de 350 m de 

tubo geotextil. Las playas se encontraban muy deterioradas, la regresión era muy 

notable y ponía en riesgo las construcciones veraniegas. Por esta razón, se coloco un 

tubo geotextil para contrarrestar los efectos erosivos, acumular de manera natural y 

paulatina los sedimentos (arena) y trabajar como límite de regresión playera. (Geotube 

marine, 2008) 

 

Aun antes del huracán Isidoro, la playa del puerto de Progreso (zona del malecón) 

presentaba serios problemas de erosión, que se agravaron después del paso del 
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meteoro. Ingenieros trabajaron con el Municipio de Progreso proporcionando 

consultoría en programas de manejo costero y proyectos varios de recuperación, y en 

dichas playas se llevo a cabo un proyecto de recuperación dentro del programa de 

manejo costero a cargo de la SEMARNAT, delegación Yucatán. La solución consistió 

en alimentación articula de las playas erosionadas, a lo largo de 2 km de playa (todo el 

malecón de progreso) para recuperar el perfil de playa original. (Geotube marine, 2008) 

 

Las playas de Chelem han sufrido mucho debido a los meteoros, desde que el huracán 

Gilberto en 1986 azotara las costas Yucatecas. Chelem fue gravemente afectado por el 

meteoro y en muchos puntos la playa desapareció por completo. Tras el paso del 

huracán Isidoro las condiciones se agravaron en algunas zonas. Como parte del 

programa de manejo costero a cargo de la SEMARNAT delegación Yucatán, Axis 

Ingeniería aporto sus conocimientos para proyectar una solución a base de tubos 

geotextiles sumergidos para que trabajen como límites de regresión de playa y 

favorezcan la acumulación natural de arena. Los tubos geotextiles se colocaron a lo 

largo de 3 km de playa obteniendo muy buenos resultados en la regeneración y 

estabilización de la playa. (Geotube marine, 2008) 

 

Al igual que muchas playas de la costa norte de la península de Yucatán, Uaymitun 

presenta problemas de pérdida de playa, encontrándose fuertemente erosionadas y 

poniendo en peligro las construcciones cercanas a la costa. Se realizó la colocación de 

un tubo geotextil paralelo a la línea de costa cuya función es reducir la energía del 

oleaje, facilitar la acumulación de sedimentos por procesos naturales y limitar la 

regresión de la línea de playa. A la fecha, el tubo geotextil ha cumplido con las 

finalidades del proyecto: reducir la energía del oleaje incidente y favorecer la 

acumulación de arena, limitar la regresión de playa y no afectar la dinámica litoral de las 

playas vecinas En mayo del 2006 se realizó una ampliación en la zona oeste del tubo 

geotextil en una playa fuertemente erosionada. Al poco tiempo de realizada la 

instalación, la playa presenta un franco proceso de recuperación. (Expo Geotubos, 

2008) 
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Tras el paso del huracán Vilma en octubre del 2005, las playas de la costa poniente de 

Cozumel quedaron sumamente dañadas. En el caso del Hotel Reef Club la pérdida de 

playa fue prácticamente total. En el diseño del elemento protector, además de 

considerar los factores climáticos y las características de la playa, también se consideró 

la resistencia del material, debido al fondo marino de tipo rocoso. Dada el escaso 

transporte longitudinal de sedimento que caracteriza a la isla y el delicado estado de los 

perfiles de equilibrio playero tras el paso del Huracán, se requirió de una solución de 

bajo impacto ambiental que redujera la energía incidente de oleaje que gobierna el 

movimiento de sedimento, sin afectar el aporte de playas vecinas. El caso de estudio se 

dividió en 3 secciones, de las cuales, solo en una presentaba las condiciones 

necesarias para la instalación de 150 m de tubos geotextiles rellenos de arena. La 

solución a base de implementar tubos geotextiles como rompeolas paralelos a la costa 

semisumergidos se considero como la mejor opción debido a su rápida instalación, bajo 

costo y lo más importante, su fácil modificación y desinstalación en caso de que la 

respuesta de la dinámica litoral a la nueva estructura. Dado el tipo de transporte que 

impera en la isla, la recuperación natural de la playa es lenta debido al bajo transporte 

de arena. Dadas las condiciones de Cozumel donde existe una gran riqueza de flora y 

fauna marina, se dio una ventaja adicional que fue la acumulación de biomasa en la 

superficie del tubo geotextil además de que se generará hábitat marino. (Geotube 

marine 2008) 

 

Tras el paso del huracán Vilma, en octubre del 2005, la franja costera conformada por 

playa y duna que protege las lagunas de procesamiento de sal de Industria Salinera de 

Yucatán, en las Coloradas, quedó sumamente afectada. Se produjeron rupturas en 

diversos puntos permitiendo el paso de agua de mar hacia las lagunas. Mediante 

estudios de dinámica litoral, granulometría, mareas, corrientes marinas y condiciones 

climáticas de la zona, realizados en diciembre del 2004 y noviembre del 2005, se 

proyectó una solución mediante la creación de una duna artificial reforzada en su 

interior a base de tubos geotextiles rellenos de arena para que proteja las zonas 

afectadas. El proyecto consiste en la colocación de 1260 m de tubos geotextiles para la 

creación de una duna reforzada a lo largo de las secciones dañadas y débiles. Esta 

duna se unirá a la duna sana existente. La duna conformada trabajará como un 
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elemento protector en caso de condiciones naturales extremas (huracanes, tormentas), 

protegiendo las lagunas de sal. Los estudios preliminares demostraron que a pesar de 

la ruptura de la duna, la playa se conservó en buen estado y actualmente se encuentra 

en recuperación natural. La reconstrucción de la duna cubierta de vegetación y su 

refuerzo a base un tubo geotextil, constituye la mejor defensa contra los eventos 

meteorológicos que se presenten en la zona. (Geotube marine 2008) 

 

El proyecto que se realizó en la población denominada Barra de Chachalacas, en el 

Municipio de Úrsulo Galván en el Estado de Veracruz de Ignacio de la Llave es un 

ejemplo de que al igual que otros muchos sitios en el Golfo de México, presenta erosión 

de la costa, la cual se genera naturalmente por las corrientes y oleaje, por fenómenos 

meteorológicos y muy probablemente por el incremento del nivel del mar y el océano 

debido al calentamiento global. A diferencia de otros proyectos de recuperación de 

playas, en este caso no se harán rellenos, ni será necesario movilizar grandes 

cantidades de arena mediante dragas o camiones, ya que la construcción de los 

rompeolas, tal y como se espera, acumulen material de manera “natural”, es decir, por 

el mismo transporte litoral. El proyecto consiste de tres cuerpos de rompeolas, de 122 

de Long. cada uno con 10 m en su base, separados 257 m uno del otro, ubicados en 

grupo paralelamente a la línea de costa a una distancia de 185 m en sus puntos 

medios, tienen una inclinación de individual de 28º con respecto a la línea de costa que 

tiene la razón de ser de contener la energía del oleaje y al mismo tiempo permitir el flujo 

del transporte litoral, con lo que se pretende maximizar su funcionamiento y provocar el 

depósito del material que formará la playa a ganar. De un extremo a otro se tiene una 

longitud de 1,000 m por lo que los efectos que provoque en el litoral serán estrictamente 

locales. (Secretaría de Comunicaciones y Transporte 2008) 

El proyecto de instalación de tubos geosinteticos en la playa Casitas en el municipio de 

Tecolutla, consiste en un conjunto de obras marítimas destinadas a restaurar la playa 

en una extensión de aproximadamente 40 kilómetros y apoyar el desarrollo de la 

actividad turística de esta parte de Veracruz, así como la protección de la vida silvestre 

en la zona. La dimensión de las obras se realiza en base a la alternativa 5 con 

rompeolas paralelos al las crestas del oleaje y tomando en cuenta el perfil más 

frecuente frente a la zona norte de Tecolutla. 
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
 

El proyecto consiste en la instalación de tubos geotextiles destinadas a la protección y 

estabilización de la playa Casitas, Municipio de Tecolutla, Ver. Se pretende aprovechar 

1915 m2 aproximadamente, de acuerdo con las dimensiones de los dos geotubos que 

propone TENCATE Geotube, empresa norteamericana dedicada a la elaboración de 

tubos geotextiles.  

 

Los efectos que se pueden presentar en la instalación de los tubos geotextiles serán 

locales y mínimos desde el punto de vista ambiental. 

 

El uso de materiales geosinteticos en obras de protección ha tomado un gran impulso 

en los últimos años por la manejabilidad, resistencia y durabilidad de los mismos. Esta 

tecnología ha sido probada alrededor del mundo. El método de protección consiste en 

la colocación de los tubos geotextiles de forma paralela a la línea del mar, con la 

finalidad de contrarrestar la energía y la fuerza del oleaje sobre la costa, a la vez que se 

van acumulando sedimentos entre el tubo y la playa, de este modo, la playa se va 

recuperando paulatinamente.  

 

Al colocarse las estructuras en paralelo, separadas a cierta distancia de la línea de 

playa, se induce la generación de una tómbola o saliente de arena, cuya forma depende 

de  la relación entre la longitud de la estructura con su distancia a la playa. Esto se 

logra por la atenuación del oleaje, provocando con ello que los granos de arena que son 

transportados a lo largo de la línea de playa se depositen frente a las estructuras. Como 

se observa en la siguiente figura: 
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Figura 1. Función de los tubos geotextiles. 

 

En el caso que aquí se evalúa, se pretende la formación de una saliente al colocar las 

estructuras, cuya cresta emerja de la superficie del agua 70 cm. La presencia de estas 

estructuras brindará la estabilidad y calma necesaria en la superficie del agua –marina- 

para permitir la acumulación paulatina del sedimento. La acumulación de sedimento por 

medio de tubos geotextiles dará un beneficio no solo a la zona del proyecto, sino que 

además ayudará al ecosistema natural presente en la zona, ya que por actividades 

antropogénicas o naturales se ha ido perdiendo la zona de playa, y así, con la 

instalación de estos tubos se dará protección a la misma. 

 

Con éstas acciones no solo se fomenta la depositación de arena y la formación de una 

saliente en la costa, sino que además se incrementa el valor agregado del predio, de la 

infraestructura, servicios turísticos y el medio ambiente. 

 

Cada estructura o conjunto de estructuras será de 31 m de largo por 1.20 m de ancho, 

Prefabricadas basándose en geotubos, que consisten en grandes contenedores de 

material textil, de alta resistencia, que se rellenan con arena. 

 

Las estructuras resultantes son muy efectivas, reparables, reversibles y muy 

económicas. 

Los geotubos se colocan sobre el lecho marino formado, en éste caso, por una laja casi 

plana, con la siguiente secuencia: 
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 1. El equipo que se requiere para este proceso de instalación, es una bomba 

hidráulica con potencia de bombeo de 70 HP, una balsa o lancha según sea el caso 

donde se monta la bomba hidráulica, una retroexcavadora de orugas o neumática 

según sea el área donde se necesita la alimentación de arena para la bomba hidráulica, 

dos bombas de lodos para remover la arena del bombeo así como dos plantas 

generadoras para la alimentación de energía eléctrica de las bombas de lodos, un 

camión de volteo para el suministro de material arenoso para el llenado de los 

geotubos. 

 

 2. Una vez teniendo todo el equipo en el área de trabajo se procede al montaje 

de la bomba en una estructura con flotadores (Balsa) de la cual queda suspendida y por 

medio de un diferencial, la bomba se puede bajar o subir según la necesidad de la 

profundidad a la que se requiera para el bombeo del material arenoso. 

 

 3. Una vez instalado todo el equipo se procede a extender y colocar el geotubo 

en el lugar requerido y se fija el geotubo en el lecho marino con el apoyo de grampines. 

 

 4. Ya posicionado el geotubo y montada la bomba en la balsa se coloca esta, en 

el área más cercana del geotubo a llenar y se instala la tubería de bombeo de la bomba 

a la boca del geotubo con tubería de PVC de 6”. 

 

 5. Para la alimentación del material arenoso se utiliza de apoyo una 

retroexcavadora de orugas o neumáticos según sea el caso y esta va arrojando el 

material arenoso en el área donde está posicionada la balsa con la bomba hidráulica. 

 

Para impedir la dispersión de finos de arena durante el llenado de las estructuras, se 

coloca una malla geotextil alrededor de la sección en la que se está trabajando. Ésta 

sección estará sujeta en una cuerda con boyas que la mantendrán flotando y a la vez 

contará con una sección continua con lastre para que permanezca sellando el fondo 

mientras dura la operación de llenado. 
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Una vez instaladas, las acciones de mantenimiento y control de las estructuras se 

dirigen a: Vigilar que las bocas de llenado permanezcan selladas para evitar pérdida de 

arena. 

 

Si fuera necesario reparar con los materiales suministrados por el fabricante de los 

geotubos cualquier rotura o pinchadura que se presente por algún accidente. Los 

geotubos son elementos fácilmente reparables, aún bajo el agua de mar. 

 

Revisar que las secciones de los geotubos mantengan la altura de relleno. En caso de 

encontrar alguna irregularidad, buscar la causa (posible rotura o pinchadura, reparar y 

rellenar nuevamente si se requiere). 

 

Se recomienda señalar la zona de las estructuras mediante boyas para evitar el tráfico 

de embarcaciones mayores sobre ellas. 

 

Adicionalmente, para verificar el adecuado funcionamiento de las estructuras se medirá 

la acumulación de arena en la zona que se pretende conformar, mediante la realización 

de una batimetría al menos a los seis meses y al año de concluidos los trabajos. En 

esos periodos, también se tomarán mediciones de corrientes procurando que se repitan 

otras mediciones con vientos de diferentes direcciones. 

 

El sitio fue seleccionado por las siguientes características y/o criterios: 

 

El principal criterio de elección es que con las instalaciones de estos tubos geotextiles, 

además de verse beneficiada la zona de estudio, también se verá beneficiado el 

desarrollo turístico. 

 

Dado que la playa colindante presenta características de alta energía, y por tanto una 

constante suspensión del material sedimentario (arena) y no permite su depositación en 

el fondo marino, lo que impide el adecuado aprovechamiento tanto de las playas que 

están cerca de la zona de estudio. Con el sedimento que se aglomerando, tanto las 

playas colindantes como la playa se verán beneficiadas a un alto costo ambiental 
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Las condiciones físicas del medio orientan la colocación del tipo de estructuras que se 

han descrito en el documento, con el fin de propiciar la sedimentación del material 

suspendido y cubrir paulatinamente el fondo marino, para mejor aprovechamiento de 

los turistas que lleguen al sitio del proyecto. 

 

Otros aspectos considerados para la selección del sitio en donde se colocarán las 

estructuras, es la cercanía de los bancos de material, lo que, además de implicar un 

impacto menor por la actividad, reduce considerablemente el costo de traer material de 

sitios más lejanos y los riesgos asociados a su operación. 

 

Por otra parte, la dirección de las corrientes marinas superficiales y profundas es norte-

noroeste, lo que permite el movimiento del agua y la dispersión de los escasos 

sedimentos que lleguen a salir del geotubo durante su llenado. 

 

El hecho de que las corrientes marinas predominantes, así como el flujo neto de 

material sedimentario coincidan en ésta zona, le brinda a los bancos de material la 

capacidad de ser restituidos de forma natural, minimizando aún más los posibles 

impactos ambientales adversos. 

3.1 Ubicación física del proyecto  y planos de localización  
 

La zona del proyecto se encuentra localizado en el lugar conocido como Playa Casitas, 

al norte colinda con las localidades de Monte Gordo y Guadalupe, al sur con Nautla y 

Maracaibo. 
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Figura 2. Propuesta de ubicación física de la zona del proyecto localizado en Playa 
Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. Google Earth (2009) 
 

 

 
Figura 3. Propuesta de ubicación física de la zona del proyecto localizado en Playa 
Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. Google Earth, (2009) 
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Cuadro 1.  Superficie de la zona a estabilizar en la Playa de Casitas 

Superficie de la zona a estabilizar ��
Posición ��Nombre �� Distancia 

(m)��
Longitud de 
tramo (m) ��

Trayecto 
(°)�� Latitud N Longitud W 

01 0  �� �� 20 15 16.7 96 47 46.1 
02 64  64  327 20 15 18.4 96 47 47.3 
03 94  30  48 20 15 19.0 96 47 46.5 
04 159  66  146 20 15 17.2 96 47 45.3 
01 190  30  232 20 15 16.7 96 47 46.1 

Sup: 1915 m 2 

 

 

 

Figura 4.  Superficie de la zona a estabilizar localizada en Playa Casitas, Tecolutla, 
Veracruz, México. Google Earth (2009) 
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Cuadro 2.  Superficie del primer geotubo a instalar en la playa de Casitas, Tecolutla, 
Veracruz. 

Superfície de Primer Geotubo a instalar 

Posición Nombre Distancia 

(m) 

Longitud 

de tramo 

(m) 

Trayecto 

(°) Latitud N Longitud W 

04 0    20 15 17.2 96 47 45.3 

06 1  1  235 20 15 17.2 96 47 45.3 

07 34  33  326 20 15 18.1 96 47 45.9 

05 35  1  43 20 15 18.1 96 47 45.9 

04 68  33  146 20 15 17.2 96 47 45.3 

Sup.: 37 m 2 

 

 

Figura 5. Superfície de Primer Geotubo a instalar en la playa Casitas município de 
Tecolutla ,Veracruz. Google Earth (2009) 
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Cuadro 3. Superfície del segundo tubo a instalar. 
Superfície del segundo Geotubo  a instalar 

Posición Nombre Distancia 
(m) 

Longitud del 
tramo (m) 

Trayecto 
(°) Latitud N Longitud W 

07 0   20 15 18.1 96 47 45.9 
05 1 1 43 20 15 18.1 96 47 45.9 
03 34 33 326 20 15 19.0 96 47 46.5 
08 35 1 223 20 15 19.0 96 47 46.6 
07 68 33 146 20 15 18.1 96 47 45.9 

Sup.: 37 m 2 

 

 

Figura 6. Superficie del segundo tubo a instalar en la playa Casitas, Tecolutla, 
Veracruz. Google Earth (2009) 
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Cuadro 4. Superficie de los 2 geotubos a instalar en la playa Casitas, Tecolutla, 
Veracruz 

Superfície de los 2 geotubos a instalar 
Posición Nombre Distancia 

(m) 
Longitud del 

tramo (m) 
Trayecto 

(°) Latitud N Longitud W 
04 0    20 15 17.2 96 47 45.3 
06 1  1  235 20 15 17.2 96 47 45.3 
03 67  66  327 20 15 19.0 96 47 46.5 
08 68  1  223 20 15 19.0 96 47 46.6 
04 134  66  145 20 15 17.2 96 47 45.3 

Sup.: 72 m 2 
 

 

 
 
Figura 7. Superfície de los tubos a instalar en la playa Casitas municipio de Tecolutla, 
Ver., México.  

3.2 Características particulares del proyecto. 
 
A continuación, se describen puntualmente las características de los materiales, formas 

de colocación, operación y mantenimiento de los geotubos que conformaran las 

estructuras del proyecto. 
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3.2.1 Programa General de Trabajo  
  
Para la realización de éste proyecto en específico se requiere de movilización de 

maquinaria y trazos de secciones topográficas en donde serán instalados los tubos 

geotextiles, como acciones de preparación del sitio, dado que el programa de trabajo se 

sustenta en los estudios de prospección del área. 

 

La formación de las estructuras se logra con la colocación de una serie de cuatro 

geotubos aproximadamente alineados en el sentido de su eje longitudinal hasta 

alcanzar la dimensión propuesta para cada uno de ellos.  

Las secciones de los geotubos se colocan de forma tal que la dimensión 1.2 metros de 

ancho quede perpendicular a la playa o al eje de la estructura y la dimensión 31 metros 

de largo, quede paralela a la playa o al eje de la estructura, el programa general de 

trabajo se establece a continuación: 

 

Programa General de Trabajo para las acciones de mejoramiento de una sección 
de frente de playa de Casitas 

MESES Etapa CONCEPTO 
1 2 3 4 5 6 X 

 Proyecto ejecutivo y gestión de 
permisos 

        

Estudios de campo         
Movilización de maquinaria         

Preparación de 
sitio 

Trazo de secciones topográficas         
Trasporte de materiales         

Colocación de tubos geotextiles         
Construcción 

Retiro de maquinaria         

Estabilización de playa         Operación 
Programas complementarios de 

monitoreos 
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3.2.2 Preparación del sitio  

Debido al tipo de proyecto y al estado actual del sitio (escasa presencia de organismos 

bentónicos), se requiere de actividades exclusivamente de la movilización de 

maquinaría al sitio del proyecto y trazo de las secciones topográficos donde serán 

instalados los tubos geotextiles; para la preparación del sitio.  

 

Durante la construcción, se ubicarán las bombas con su equipo (mangueras, 

conexiones, coples, abrazaderas, etc.) y los contenedores o geotubos, mismos que son 

fijados al fondo mediante anclas. 

 

Para el diseño y ubicación de las estructuras de protección, no se realizarán acciones 

de desmonte, relleno, nivelación, etc.; sin embargo, como ya se ha señalado, se 

instalará una malla perimetral al área de trabajo, de material geotextil, sobresaliendo 

alrededor de 0.20 m por arriba del nivel del mar. 

 

También será importante la señalización, mediante la cual se informará y orientará a la 

población en general. Además se deberá determinar la mejor época del año con las 

condiciones climáticas que permitan llevar a cabo los trabajos en el mar. 

3.2.3 Etapa de construcción  

Para ésta etapa no se requiere de actividades específicas ni acciones de nivelación, 

desmontes, rellenos, etc. Únicamente se requiere de la ubicación del sitio donde se 

colocarán las estructuras y la colocación de las anclas o puyas fijas al fondo del mar. 

 

Para el bombeo de arena, se utilizarán las bombas eléctricas, utilizadas de la manera 

ya descrita en apartados previos, donde se desprende que el proceso de colocación de 

estas estructuras es muy rápido, aproximadamente 2 meses, y con pocas 

repercusiones ambientales, las que además serán reversibles. 
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3.2.4 Etapa de operación y mantenimiento 

 
El programa de operación de las estructuras se concreta al monitoreo del 

funcionamiento del geotubo, a efecto de verificar la tasa de depositación de arena en el 

frente de la playa que se pretende recuperar. Éste monitoreo consiste en establecer 

topográficamente el perfil actual de la playa y mediante observaciones semestrales, a lo 

largo de un año, se verificará el crecimiento gradual de la misma, así como la cobertura 

arenosa con el sedimento depositado. Dentro de éste mismo punto se continuará con la 

medición de corrientes en el sitio a fin de verificar que no existen otras afectaciones. 

 

En cuanto a los materiales, herramientas y equipo, sólo se utilizarán niveles, estadales, 

boyas de deriva y un Sistema de Posicionamiento Global vía satélite (GPS por sus 

siglas en inglés). 

3.2.5 Etapa de abandono del sitio. 

 

Para la etapa de abandono, cabe señalar que en caso de requerirse, los tubos 

geotextiles pueden ser retirados, o en su defecto, en caso de una tormenta o huracán 

extremadamente violento, los materiales podrían perderse en el mar, sin embargo son 

inocuos al medio ambiente y si son desplazados hacia aguas más profundas, es poco 

probable que tengan efectos en el medio marino, por el contrario, este tipo de objetos 

sumergidos son seleccionados como hábitat por especies costeras que generalmente 

no nadan libremente y buscan refugio. 

 

La vida útil de los geotubos es variable y está en función del material utilizado y de las 

condiciones climáticas a las que haya sido expuesto. Para éste tipo de obras, se calcula 

que el tiempo de vida útil será de 20 años, transcurrido el cual, está la opción de 

solicitar nuevamente la autorización para su recolocación, o su eventual retiro, que se 

realiza cortando el material geotextil y se deja que el efecto del oleaje vierta 

paulatinamente el contenido (arena). Una vez vacío el contenedor, se procede a quitar 

las anclas y cintas que lo sujetan al fondo. En su caso, los restos del material retirado, 

serán dispuestos conforme lo indique la autoridad competente. 
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Como se puede observar, tanto el proceso de colocación como retiro de las estructuras 

es muy sencillo y con pocas afectaciones ambientales, siendo reversible en cualquier 

momento. 
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4. VINCULACIÓN CON LOS ORDENAMIENTOS JURÍDICOS 

APLICABLES. 

Aquí se realiza una revisión detallada que permite identificar y analizar el grado de 

concordancia y cumplimiento entre las características y alcances del proyecto 

propuesto, con respecto a los diferentes instrumentos normativos y de planeación 

aplicables al mismo. 

 

En este sentido el proyecto es contrastado y evaluado con el fin de que la autoridad 

disponga de los elementos necesarios para evaluar el mismo en función de las Leyes, 

Reglamentos y Normas, así como con los elementos contenidos en planes y programas 

aplicables emitidos por los diferentes órdenes de gobierno. 

 

Para un análisis congruente jurídicamente de vinculación del proyecto con normatividad 

aplicable, éste se realiza considerando el orden de Jerarquía de Normas propuesto por 

Kelsen (1958) en Fernández- Leal (2003), desde la Constitución Política de los Estados 

Unidos Mexicanos, Leyes Federales, así como el marco regulatorio expresado en 

Normas Oficiales Mexicanas (NOM), como se muestra en la  siguiente Figura. 

Constitución Política de los Estados 
Unidos Mexicanos

Tratados Internacionales

Leyes Federales

Leyes Estatales

Reglamentos

Normas Oficiales Mexicanas

 

Figura 8. Pirámide normativa de Kelsen (1958) aplicada a la Jerarquía de Normas 
Ambientales. Bajo este esquema se estructura el análisis de concordancia jurídica del 
proyecto (Modificado de Fernández-Leal, 2003) 

 

 

Análisis de los Instrumentos Normativos 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

29

 

La Ley fundamental de nuestra nación, a partir de la cual se derivan las diversas Leyes 

temáticas, establece los principios básicos que deben de orientar el desarrollo de la 

Nación, en este sentido, el análisis de concordancia del proyecto con la Carta Magna 

permite identificar si en éste se observan los lineamientos que orientan el sentir de la 

nación. 

  

A continuación se analizan los artículos de la Lex Legum que inciden en el proyecto y la 

forma en que el mismo cumple con ésta, de tal forma que de manera sencilla y muy 

precisa se determina la concordancia jurídica del proyecto. 

 
Cuadro 5. Constitución Política de los Estados Unidos mexicanos 

ARTÍCULO: RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO DEL 
PROYECTO 

 
Art. 4.  Toda persona tiene derecho a un 
medio ambiente adecuado para su 
desarrollo y bienestar. 
 

El proyecto deberá cumplir, toda vez que para 
su desarrollo se realicen las consideraciones 
ambientales pertinentes, a efecto de favorecer 
esta Garantía Individual. 

 
Art. 25. Corresponde al Estado la rectoría 
del desarrollo nacional para garantizar que 
éste sea integral y sustentable, que 
fortalezca la Soberanía de la Nación y su 
régimen democrático y que, mediante el 
fomento del crecimiento económico y el 
empleo y una más justa distribución del 
ingreso y la riqueza, permita el pleno 
ejercicio de la libertad y la dignidad de los 
individuos, grupos y clases sociales, cuya 
seguridad protege esta Constitución. 
 
El Estado planeará, conducirá. Coordinará 
y orientará la actividad económica nacional, 
y llevará al cabo la regulación y fomento de 
las actividades que demande el interés 
general en el marco de Libertades que 
otorga esta Constitución. 
 
Al desarrollo económico nacional 
concurrirán, con responsabilidad social, el 

 
El proyecto deberá cumplir con este precepto 
constitucional ya que deberá observar la 
normatividad ambiental y contribuir a que el 
crecimiento y el desarrollo económico, de lugar 
a un desarrollo sustentable. 
 
Además de satisfacer las necesidades y 
demandas de la población en materia cultura y 
esparcimiento. 
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ARTÍCULO: RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO DEL 
PROYECTO 

 
sector público, el sector social y el sector 
privado, sin menoscabo de otras formas de 
actividad económica que contribuyan al 
desarrollo de la Nación. 
 
Artículo 27. La propiedad de las tierras y 
aguas comprendidas dentro de los límites 
del territorio nacional, corresponde 
originariamente a la Nación, la cual ha 
tenido y tiene el derecho de transmitir el 
dominio de ellas a los particulares, 
constituyendo la propiedad privada. 

 
 
 
 
 
El proyecto deberá cumplir con este precepto, 
al tener que estar localizado sobre la zona 
costera del municipio de Tecolutla ,Veracruz 
 
 
 
 

 

Como se puede observar en el cuadro anterior, al realizar el análisis de concordancia 

del proyecto con lo estipulado en la Carta Magna, podemos concluir que en todo 

momento deberá estar apegado y en cumplimiento con los preceptos contenidos en la 

Lex Legum. 

 

Concordancia jurídica con las leyes federales aplicables. 

 

Siguiendo la jerarquía normativa de Kelsen et al., el cuerpo de Leyes de carácter 

Federal que inciden en el desarrollo del proyecto, se analizan a la luz de las 

particularidades del mismo, en relación con los lineamientos definidos en el articulado 

de cada una de ellas. 

 
El análisis que del cuerpo jurídico contenido en las leyes federales se hace en este 

apartado, el cual nos permite determinar el grado de concordancia que el proyecto 

deberá tener con las mismas, asegurando con ello la viabilidad y soporte jurídico del 

propio proyecto. 

A continuación se analizan particularmente los artículos de cada una de las Leyes 

Federales que inciden en el proyecto, determinando de la manera de cómo el proyecto 

deberá cumplir con lo estipulado en todos y cada uno de éstos. 

Cuadro 6. Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente 
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ARTÍCULO: RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO DEL 
PROYECTO 

Art. 28. La evaluación del impacto 
ambiental es el procedimiento a través del 
cual la Secretaría establece las 
condiciones a que se sujetará la 
realización de obras y actividades que 
puedan causar desequilibrio ecológico o 
rebasar los límites y condiciones 
establecidos en las disposiciones 
aplicables para proteger el ambiente y 
preservar y restaurar los ecosistemas, a 
fin de evitar o reducir al mínimo sus 
efectos negativos sobre el medio 
ambiente. Para ello, en los casos en que 
determine el Reglamento que al efecto se 
expida, quienes pretendan llevar a cabo 
alguna de las siguientes obras o 
actividades, requerirán previamente la 
autorización en materia de impacto 
ambiental de la Secretaría: 
III. Proyectos de construcción de muelles, 
canales, escolleras, espigones, bordos, 
dársenas, represas, rompeolas, 
malecones, diques, varaderos y muros de 
contención de aguas nacionales 
XIII. Obras o actividades que 
correspondan a asuntos de competencia 
federal, que puedan causar desequilibrios 
ecológicos graves e irreparables, daños a 
la salud pública o a los ecosistemas, o 
rebasar los límites y condiciones 
establecidas en las disposiciones jurídicas 
relativas a la preservación del equilibrio 
ecológico y la protección del ambiente. 

El proyecto contemplará lo señalado en 
este artículo al desarrollar y presentar la 
Manifestación de Impacto Ambiental en 
la Modalidad y Sector adecuado y 
correspondiente. De igual forma, en esta 
MIA, se tendrá que proponer las medidas 
conducentes para cumplir con lo 
establecido en las diversas disposiciones 
jurídicas aplicables, asumiendo el 
compromiso de atender su cumplimiento 
en todas y cada una de las etapas de 
desarrollo del Proyecto. 
 

Art. 30. Para obtener la autorización a que 
se refiere el artículo 28 de esta Ley, los 
interesados deberán presentar a la 
Secretaría una manifestación de impacto 
ambiental, la cual deberá contener, por lo 
menos, una descripción de los posibles 
efectos en el o los ecosistemas que 
pudieran ser afectados por la obra o 
actividad de que se trate, 
 
Considerando el conjunto de los 

El proyecto cumplirá con este artículo al 
elaborar y presentar ante la autoridad 
competente la Manifestación de Impacto 
Ambiental en la Modalidad y Sector 
correspondiente. Con ello se identificarán 
los impactos ocasionados por el proyecto 
y se establecerán las medidas propias de 
prevención y mitigación, 
correspondientes, de acuerdo con los 
instrumentos jurídicos vigentes 
aplicables. Con lo cual el promovente del 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

32

ARTÍCULO: RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO DEL 
PROYECTO 

elementos que conforman dichos 
ecosistemas, así como las medidas 
preventivas, de mitigación y las demás 
necesarias para evitar y reducir al mínimo 
los efectos negativos sobre el ambiente.  
 

proyecto, asumirá los compromisos de 
proteger el medio ambiente y favorecer el 
desarrollo sustentable. 
 

Art. 110. Para la protección a la atmósfera 
se considerarán los siguientes criterios: 
I.- La calidad del aire debe ser satisfactoria 
en todos los asentamientos humanos y las 
regiones del país; y 
II.- Las emisiones de contaminantes de la 
atmósfera, sean de fuentes artificiales o 
naturales, fijas o móviles, deben ser 
reducidas y controladas, para asegurar 
una calidad del aire satisfactoria para el 
bienestar de la población y el equilibrio 
ecológico. 

El proyecto deberá cumplir con esta 
disposición, en lo que le atañe, a las 
fuentes móviles que operen en las 
diferentes etapas de desarrollo del 
mismo. Esto deberá quedar debidamente 
considerado en el presente estudio. 

Art. 134. Para la prevención y control de la 
contaminación del suelo, se considerarán 
los siguientes criterios: 
I.- Corresponde al estado y la sociedad 
prevenir la contaminación del suelo; 
II.- Deben ser controlados los residuos en 
tanto que constituyen la principal fuente de 
contaminación de los suelos; 
III.- Es necesario prevenir y reducir la 
generación de residuos sólidos, 
municipales e industriales; incorporar 
técnicas y procedimientos para su rehúso 
y reciclaje, así como regular su manejo y 
disposición final eficientes; 
 

El Proyecto se apegará a lo establecido 
en este precepto, al considerar en todo 
momento el manejo adecuado de los 
residuos que genere en todas sus etapas 
de desarrollo.  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Cuadro 7. Ley Federal del Mar 
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ARTÍCULO RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

ARTICULO 6.- La soberanía de la Nación 
y sus derechos de soberanía, 
jurisdicciones y competencias dentro de los 
límites de las respectivas zonas marinas, 
conforme a la presente Ley, se ejercerán 
según lo dispuesto por la Constitución 
Política de los Estados Unidos Mexicanos, 
el derecho internacional y la legislación 
nacional aplicable, respecto a: 
 
III.- El régimen aplicable a los recursos 
marinos no vivos, inclusive su 
conservación y utilización; 

Se tendrá que considerar que la 
colocación de los Geotubos al instalarse 
en zonas con poca riqueza ecológica y 
escasa biodiversidad, cumpla con la 
normativa, ya que el ambiente no deberá 
sufrir modificaciones significativas. ya que 
las estructuras propuestas (Geotubos), no 
modificarán sustancial y significativamente 
las características  oceanográficas de la 
zona, la depositación de arena se dará en 
forma paulatina, con lo que se permite el 
desplazamiento de la mayor parte de los 
organismos bentónicos  

 
 
Cuadro 8.  Ley de Planeación 

ARTÍCULO RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

Art. 2. La planeación deberá llevarse a cabo 
como un medio para el eficaz desempeño de 
la responsabilidad del Estado sobre el 
desarrollo integral del país y deberá tender a 
la consecución de los fines y objetivos 
políticos, sociales, culturales y económicos 
contenidos en la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos. 
 
Para ello, estará basada en los siguientes 
principios: 
VI. El equilibrio de los factores de la 
producción, que proteja y promueva el 
empleo; en un marco de estabilidad 
económica y social. 
 

El proyecto deberá cumplir con este artículo  
al implementar fuertemente el desarrollo 
económico de la región, así como la 
creación de fuentes de empleo. En sus 
diferentes etapas. 

 
 
Cuadro 9.  Ley Federal de Turismo 

ARTÍCULO RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

Artículo 17.- La Secretaría promoverá la 
celebración de acuerdos de coordinación en 
los que los gobiernos de las entidades 
federativas y de los municipios, asuman 
funciones operativas para: 

El proyecto deberá cumplir con lo establecido 
en la ley federal de turismo ya que los 
gobiernos federales municipales y estatales 
coordinan esfuerzos para el impulso a la 
construcción de obras destinadas al 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

34

ARTÍCULO RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

I. Elaborar y ejecutar programas de 
desarrollo turístico local acordes con el 
programa sectorial turístico del Gobierno 
Federal; 
II. Crear los medios de apoyo y fomento a la 
inversión en materia turística en la entidad 
federativa o municipio de que se trate; 
III. Promover y coordinar las obras y 
servicios públicos necesarios para la 
adecuada atención al turista y al propio 
desarrollo urbano turístico de la comunidad; 
y 
IV. En general, promover la planeación, 
programación, fomento y desarrollo del 
turismo en forma armónica, y la observancia 
de las disposiciones emanadas de la 
presente Ley. Para tales efectos, la 
Secretaría promoverá que en cada entidad 
federativa, en los términos de su propia 
legislación, se cree un órgano dentro de su 
estructura administrativa, que se encargue 
del despacho de las funciones operativas 
asumidas, en la forma y términos que se 
mencionan en el presente capítulo. En el 
supuesto de municipios turísticos, se 
procurará también la integración de un 
órgano municipal de turismo, con funciones 
coordinadas con las del órgano estatal. 
La Secretaría y el gobierno de cada entidad 
federativa promoverán conjuntamente la 
creación de un consejo consultivo turístico, 
con la participación de los sectores social y 
privado de la localidad, involucrados en la 
actividad turística. 

desarrollo turístico de la región  como lo es la 
protección y estabilización de la playas. 

 
 
Una vez realizado el análisis detallado de concordancia jurídica relativa a las Leyes 

Federales aplicables al proyecto en el Municipio de Tecolutla, Veracruz, se puede 

concluir que en todo momento, aquellos ordenamientos que tienen incidencia directa en 

el mismo, deberán ser observados y cumplidos. Este hecho redunda en la cabal 

observancia del Artículo 4 de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos 

antes señalado.  
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Por otra parte, siendo las Leyes Federales el instrumento jurídico de mayor jerarquía 

que aplica a las particularidades del proyecto, dada la materia de especialización de 

cada una de ellas, es pertinente señalar que los ordenamientos jurídicos siguientes en 

la jerarquía normativa, ofrecerán elementos de carácter técnico que faciliten al particular 

la interpretación en la aplicación de lo que cada artículo analizado establece. 

 

Concordancia Jurídica con los Reglamentos de las Leyes Federales. 

Si bien las Leyes Federales establecen los lineamientos que deben de ser observados 

por los particulares y el estado mexicano en relación a sus acciones, la forma de 

instrumentar lo que de ellas emane, se determina en el cuerpo de Reglamentos; es por 

esto que el análisis de concordancia cobra mayor interés, ya que permite establecer 

con precisión el grado de correlación, y como se aplica al proyecto, lo que el legislador 

determinó como elementos a cumplir sine qua non en toda acción que se apegue a lo 

que la Ley en particular expresa. A continuación se analizan uno a uno los Reglamentos 

de las Leyes que aplican al proyecto, así como el articulado de éstas que incide de 

manera directa en el mismo. 

 
Cuadro 10. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluación de Impacto Ambiental 

ARTÍCULO RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

ARTICULO 5.- Quienes pretendan llevar a 
cabo alguna de las siguientes obras o 
actividades, requerirán previamente la 
autorización de la Secretaría en materia de 
impacto ambiental: 
 
Inciso Q) : Desarrollos inmobiliarios que 
afecten los ecosistemas Costeros: 
 
Construcción y operación de hoteles, 
condominios, villas, desarrollos 
habitacionales y urbanos, restaurantes,  
Instalaciones de comercio y servicios en 
general, marinas, muelles, rompeolas, 
campos de golf, infraestructura turística o 
urbana, vías generales de comunicación, 
obras de restitución o recuperación de 

El proyecto deberá cumplir directamente 
con la Reglamentación  aplicable, al 
elaborar la MIA y someterla a evaluación 
ante la autoridad competente. 
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ARTÍCULO RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

playas, o arrecifes artificiales, que afecte 
ecosistemas costeros. 
Art. 9. Los promoventes deberán presentar 
ante la Secretaría una manifestación de 
impacto ambiental, en la modalidad que 
corresponda, para que ésta realice la 
evaluación del proyecto de la obra o 
actividad respecto de la que solicita 
autorización. 
 

Este artículo se cumplirá, mediante la 
presentación de una Manifestación de 
Impacto Ambiental, modalidad particular, 
sector hidráulico, tal y como lo solicita la 
autoridad. 

Articulo 12.- La manifestación de impacto 
ambiental, en su modalidad particular, 
deberá contener la siguiente información: 
I. Datos generales del proyecto, del 
promovente y del responsable del estudio 
de impacto ambiental; 
II. Descripción del proyecto; 
III. Vinculación con los ordenamientos 
jurídicos aplicables en materia ambiental y, 
en su caso, con la regulación sobre uso del 
suelo; 
IV. Descripción del sistema ambiental y 
señalamiento de la problemática ambiental 
detectada en el área de influencia del 
proyecto; 
V. Identificación, descripción y evaluación 
de los impactos ambientales; 
VI. Medidas preventivas y de mitigación de 
los impactos ambientales; 
VII. Pronósticos ambientales y, en su caso, 
evaluación de alternativas, y 
VIII. Identificación de los instrumentos 
metodológicos y elementos técnicos que 
sustentan la información señalada en las 
fracciones anteriores 

El proyecto deberá cumplir con estos 
requisitos de forma y fondo al ser 
presentada la manifestación de impacto 
ambiental, en la modalidad particular 
ante la autoridad ambiental y considerar 
todos y cada uno de los puntos 
señalados en este apartado. 

Art. 17. El promovente deberá presentar a 
la Secretaría la solicitud de autorización en 
materia de impacto ambiental anexando: 
 
I. La manifestación de impacto ambiental; 
II. Un resumen del contenido de la 
manifestación de impacto ambiental, 
presentado en disquete. 

El proyecto deberá cumplir con estos 
requisitos de fondo y forma ya que 
deberá  incluirse dentro de la 
manifestación de impacto ambiental. 

 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

37

Cuadro 11. Reglamento de la Ley Federal de Turismo 
ARTÍCULO: RELACIÓN Y CUMPLIMIENTO 

DEL  PROYECTO 
Artículo 12. En las zonas de desarrollo 
turístico, la Secretaría promoverá acciones 
e inversiones con los sectores público, 
social y privado, para:  
I. La dotación de infraestructura y 
equipamiento urbano para el desarrollo 
turístico; 
II. La preservación del equilibrio ecológico y 
la protección al ambiente, así como la 
conservación, en su caso, de las áreas 
naturales protegidas; 
III. El desarrollo socioeconómico y cultural 
de los habitantes de la región; 
IV. La constitución de reservas territoriales;
V. El establecimiento de centros dedicados 
al turismo social, y 
VI. Las demás necesarias para el 
desarrollo turístico. 

El proyecto deberá cumplir con el 
presente precepto ya que deberá 
proveer al municipio de 
infraestructura para  el desarrollo 
de las actividades turísticas y 
promoviendo el desarrollo 
socioeconómico de la región al 
mismo tiempo deberá buscar la 
preservación del equilibrio 
ecológico, el manejo adecuado de 
las emisiones de contaminación 
que genere su instalación y 
operación como se menciona en 
los apartados correspondientes. 

 
La forma de aplicación y cumplimiento de lo establecido en las Leyes con base en lo 

cual, la autoridad y el gobernado deban de sujetar su actuación, es analizada en 

relación a los elementos que de éstas se aplican al proyecto que nos ocupa. En este 

sentido, a partir de las conclusiones de concordancia con la propias Leyes previamente 

analizadas, se puede aplicar el principio jurídico Accesorium naturam sequi congruit 

principalis, de tal manera que se aprecia con detalle en este análisis que el proyecto se 

apegará y deberá cumplir con los elementos de detalle señalados en los apartados 

aplicables de los Reglamentos de las propias Leyes que inciden en él, como lo hacen 

de ellas mismas. 

 
 
 
 
 
 
Concordancia Jurídica con las Normas Oficiales Mexicanas. 
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Los instrumentos jurídicos de menor jerarquía normativa son las Normas Oficiales 

Mexicanas, toda vez que éstas son instrumentos que determinan condiciones de 

carácter técnico a ser consideradas en la aplicación particular de lo que la ley 

correspondiente señala. Son los elementos complementarios para la aplicación de lo 

que el articulado de la Ley y su Reglamento establezcan y que debe de observar el 

gobernado. En este considerado, se realiza el análisis de concordancia a efecto de 

disponer de todos los elementos jurídicos aplicables para el desarrollo del proyecto. 

 
Cuadro 12.  Normas aplicables al proyecto en la playa Casitas, Tecolutla, Veracruz. 

NORMATIVIDAD QUE DICE RELACIÓN Y 
CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

NOM-001- 
SEMARNAT-1996. 

 
Que establece los límites 
máximos permisibles de 

contaminantes en descargas 
de aguas residuales en 

aguas y bienes nacionales. 

Esta Norma Oficial 
Mexicana establece los 
límites máximos 
permisibles de 
contaminantes en las 
descargas de aguas 
residuales en aguas y 
bienes nacionales, con el 
objeto de proteger su 
calidad y posibilitar sus 
usos, y es de observancia 
obligatoria para los 
responsables de dichas 
descargas. 
        

Es necesario señalar que 
dicha Norma sólo se 
utilizará como referencia 
en lo relativo a la ausencia 
de las descargas 
residuales debido a que 
no existirá descarga 
alguna por la 
implementación de dicho 
proyecto. 

NOM-041- 
SEMARNAT-1999, 
 
Que establece los límites 
máximos permisibles de 
emisión de gases 
contaminantes provenientes 
del escape de los Vehículos 
automotores en circulación 
que usan gasolina como 
combustible. 
 
 

Esta Norma Oficial 
Mexicana establece los 
niveles máximos 
permisibles de emisión de 
hidrocarburos, monóxido 
de carbono, oxígeno; nivel 
mínimo y máximo de 
dilución, medición de 
óxidos de nitrógeno, y es 
de observancia obligatoria 
para los responsables de 
los vehículos automotores 
que circulan en el país, que 
usan gasolina como 
combustible, así como para 
los responsables de los 

Esta NOM aplica al 
proyecto para los 
vehículos automotores 
que usan gasolina como 
combustible, que circulan 
y circularán en el proyecto 
en sus fases de 
construcción y operación.  
 
Su cumplimiento está 
considerado en función de 
las verificaciones de los 
vehículos que están 
previstas en el programa 
de mantenimiento de cada 
una de las unidades. Por 
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NORMATIVIDAD QUE DICE RELACIÓN Y 
CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

centros de verificación 
autorizados, a excepción 
de vehículos con peso 
bruto vehicular menor de 
400 kilogramos, 
motocicletas, tractores 
agrícolas, maquinaria 
dedicada a las industrias 
de la construcción y 
minera. 
 

otro lado en la etapa de 
operación, corresponderá 
al usuario final el 
mantenimiento de su 
automóvil. 
(Retroexcavadora de 
orugas). 
 

NOM-059- SEMARNAT-
2001 

Protección ambiental 
especies nativas de México 
de flora y fauna silvestres. 
Categorías  de riesgo y 
especificaciones para su 
inclusión, exclusión o cambio 
– lista de especies en riesgo. 

Esta Norma oficial 
Mexicana establece la 
Protección ambiental – 
Especies nativas de 
México de flora y fauna 
silvestres – Categorías  de 
riesgo y especificaciones 
para su inclusión, exclusión 
o cambio – Lista de 
especies en riesgo, con el 
objetivo de identificar las 
especies de flora y fauna 
silvestres en riesgo  

Esta NOM aplica al 
proyecto siempre y 
cuando se encuentren  
especies en categorías de 
riesgo para la protección 
ambiental. 

NOM-080- 
SEMARNAT-1994. 
 
Que establece los límites 
máximos permisibles de 
emisión de ruido proveniente 
del escape de los vehículos 
automotores, motocicletas y 
triciclos motorizados en 
circulación y su método de 
medición. 
 
 

Esta NOM se aplica a 
vehículos automotores de 
acuerdo a su peso bruto 
vehicular. Y motocicletas y 
triciclos motorizados que 
circulan por las vías de 
comunicación terrestre, 
exceptuando los tractores 
para uso agrícola, 
trascabos, aplanadoras y 
maquinaria pesada para la 
construcción y los que 
transitan por riel. 
 
La emisión de ruido 
proveniente de los 
vehículos automotores, 
motocicletas y triciclos 
motorizados en circulación 

El proyecto deberá 
cumplir con los 
lineamientos de esta 
norma al cumplir con los 
niveles máximos 
permisibles de emisión de 
ruido proveniente de los 
vehículos automotores 
durante las fases de 
construcción y operación; 
esto  mediante el 
adecuado mantenimiento 
tanto preventivo como 
correctivo. 
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NORMATIVIDAD QUE DICE RELACIÓN Y 
CUMPLIMIENTO 
DEL  PROYECTO 

altera el bienestar del ser 
humano y el daño que le 
produce, con motivo de la 
exposición, depende de la 
magnitud y del número, por 
unidad de tiempo, de los 
desplazamientos 
temporales del umbral de 
audición. Por ello, resulta 
necesario establecer los 
límites máximos 
permisibles de emisión de 
este contaminante. 

 

Las Normas Oficiales Mexicanas aplicables al proyecto, cabe destacar, que aún en 

aquellas normas cuya aplicación es indirecta, el proyecto se deberá ajustar a la 

observancia de las mismas. En este sentido de acuerdo a las NOM que inciden en él, 

se concluye que el Proyecto deberá cumplir y apegarse a lo señalado por las mismas. 

 

Respecto a la seguridad de los trabajadores que laborarán en las distintas etapas del 

proyecto, deberá vigilarse tanto por el contratista como por el proveedor del equipo que 

se cumpla con la siguiente normatividad en los casos que esta aplique, con la finalidad 

de disminuir los riesgos y proteger su salud y su bienestar. 

Cuadro 13.  Normas aplicables en las diferentes etapas del proyecto 

ETAPAS DE CONSTRUCCIÓN NORMAS DE STPS 
Preparación del sitio NOM-113-STPS-1994. Calzado de protección. 

NOM-017-STPS-2001. Equipo de protección 
personal-Selección, uso y manejo en los 
centros de trabajo. 
NOM-004-STPS-1999. Sistemas de protección 
y dispositivos de seguridad en la maquinaria y 
equipo que se utilice en los centros de trabajo. 
NOM-006-STPS-2000. Manejo y 
almacenamiento de materiales-Condiciones y 
procedimientos de seguridad. 

 
Construcción 

NOM-115-STPS-1994. Cascos de protección-
Especificaciones, métodos de prueba y 
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clasificación. 
NOM-017-STPS-2001. Equipo de protección 
personal-Selección, uso y manejo en los 
centros de trabajo. 

 
De acuerdo con el análisis de concordancia jurídica descrito para el proyecto, se puede 

observar que no existen incongruencias ni incompatibilidades para el desarrollo del 

mismo en todas y cada una de las partes y niveles jerárquicos normativos que en el 

inciden; por lo contrario, se observa un proceso armonioso de observancia jurídica 

aplicable con el que se deberá cumplir, tanto en la etapa de construcción, como en la 

etapa de operación, por lo cual se puede afirmar que el proyecto es viable jurídicamente 

al cumplir con todos estos elementos de forma y fondo. 

5. ÁREA DE ESTUDIO 
 

El municipio de Tecolutla se encuentra ubicado en la zona centro del estado, en las 

coordenadas 20°29´ latitud norte y 97°00´ longitud oeste a una altura de 10 metros 

sobre el nivel del mar. Limita al Norte con Papantla, al este con el Golfo de México, al 

sur con Martínez de la Torre, al oeste con Gutiérrez Zamora y Papantla. Tiene una 

superficie de 471.31 km2. Ver (Figura 9). 
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Figura 9. Ortofoto de la zona del proyecto en la playa Casitas, Tecolutla, Ver. 

Modificada de INEGI 2003.  

5.1 Aspectos abióticos 

5.1.1. Clima 

La ubicación geográfica de la Playa Casitas le confiere características tropicales, pero 

éstas son modificadas en parte por la influencia de las serranías, fundamentalmente en 

el centro-oeste. Como consecuencia de lo anterior, los climas se distribuyen paralelos a 

la costa, en dirección noroeste-sureste, de la siguiente manera: cálidos, semicálidos, 

templados, fríos y semisecos, en los cuales predominan las lluvias de verano. 

 

a) Tipo de clima  

El clima para Tecolutla es cálido-regular, con una temperatura media anual de 23.6°C, 

su precipitación pluvial media anual es de 1,494 mm. Ver (Figura 10). 
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Figura 10. Carta climática de la zona del proyecto. Modificada de INEGI 2003. 

 

b) Fenómenos climatológicos 

Lluvias 

La mayor parte del año presenta lluvias ligeras y chubascos, la temporada de lluvias 

comprende los meses de septiembre y octubre, sin embargo, estas aumentan su 

frecuencia en la temporada de huracanes durante el verano y otoño. La precipitación 

media anual va de 106 a 153 mm. Y la humedad entre el 80 y 90 %. 

 

Vientos 

Los vientos en la región presentan una dirección de norte a este y se presentan todo el 

año, alcanzando hasta 200km/h, sin embargo, son más fuertes en temporada de 

huracanes. Los vientos más fuertes superan los 250 km/h. 
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5.1.2. Geología y geomorfología 
 
El lugar en estudio se encuentra dentro de la subprovincia Planicies y Lomeríos del 

Norte que está situada en la porción Norte de la provincia Planicie Costera del Golfo de 

México; se extiende desde el límite estatal con Tamaulipas, hasta el sur de Nautla, y 

abarca una extensión equivalente a 28.2% del territorio Veracruzano. El rango 

altitudinal va desde el nivel del mar, en la zona de las planicies bajas, hasta los 350 m 

en la de lomeríos y, local y excepcionalmente, alcanza los 1,300 m en las sierras 

aisladas como la de Tantima. Es recorrida por el curso bajo de los ríos Panuco, Tuxpan, 

Cazones, Tecolutla y Nautla, que drenan hacía el Golfo de México. Constituye la región 

de Totonacapan y gran parte de la Huasteca Veracruzana. Limita al oeste con La Sierra 

Madre Oriental y al sur con el Cinturón Neovolcánico Transversal, los cuales 

constituyen importantes barreras orográficas (Geissert 1999). Ver (Figura 11) 

 

Figura 11.  Carta Geológica de la zona del proyecto. Modificada de INEGI 2003. 
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a) Estratigrafía. 

Para la zona de estudio, el tipo de suelo es de origen cuaternario, el cual se formó por 

la acumulación de materiales no consolidados, producto de procesos exógenos. Le 

subyacen rocas sedimentarias y vulcanosedimentarias representadas desde el 

Paleoceno hasta el plioceno y son básicamente tobas; en su historia más antigua 

también tiene formaciones del Mesozoico desde el Triásico hasta el Cretácico. 

 

b) Geología estructural. 

La zona de estudio está conformada por suelos de formación reciente (Cuaternario) 

cuyos tipos de suelo son Litoral (Qli) y aluvial (Qal). Los suelos de tipo Litoral son 

sedimentos litorales depositados por la acción del oleaje construidos principalmente por 

arena bien clasificada, compuesta por cuarzo, feldespato, piroxenos, homblenda, 

biotita, muscovita, granate y fragmentos de concha. El redondeamiento de los granos 

varía se subangulosos a subrredondeados y su color es gris claro con tonos pardos; 

estos sedimentos litorales se desarrollan a lo largo de las playas con la formación 

incipiente de dunas. Ver (Figura 12). 

 

Figura 12.  Carta edafológica de la zona del proyecto. Modificada de INEGI 2003. 
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El suelo de tipo aluvial (Qal) son depósitos aluviales que comprenden fragmentos del 

tamaño de la arcilla, arena, aguija y guijarro no consolidadas; y constituidos 

generalmente de roca, cuarzo, plagioclasas micas; las aguijas y aguijarros varían de 

angulosos a subredondeados y las arenas presentan estratificación cruzada. Dichos 

depósitos se localizan en los valles intermontanos, en las planicies aluviales y 

márgenes de ríos y arroyos, con una morfología de terrazas fluviales acumulativas. 

5.1.3. Suelos 
 
Tecolutla presenta suelos de tipo regosol y se caracteriza por no presentar capas 

distintas, son de tonalidad clara, son el grupo más heterogéneo y menos estudiado 

dentro del territorio nacional. Teóricamente son suelos con desarrollo limitado, sin 

embargo, para el caso mexicano, se han encontrado 49 calificadores diferentes 

asignados a los Regosoles, entre ellos se citan los Regosoles álbicos, arénicos, 

alcálicos, hiperdístricos, húmicos, hiperócricos, rúpticos, esqueléticos, hipersódicos, 

téfricos, úrbicos, yérmicos y vítricos. Para la zona del proyecto es Regosol eútrico de 

textura gruesa. Ver (Figura 13). 

 

Figura 13 . Carta de tipo de suelos en la zona del proyecto. Modificada de INEGI 2003. 
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5.1.4. Hidrología superficial y subterránea. 
 
a)  Hidrología superficial. 

Por sus características hidrológicas y en función de los límites de cuencas hidrológicas 

establecidos para la Comisión Nacional del Agua, en la costa veracruzana se delimitan 

cuatro regiones de norte a sur, que cubren una superficie total de 72,815 ha: Región 

Hidrológica 26 (RH-26) Pánuco, RH-27 Nautla-Tuxpan, RH-28 Papaloapan y RH-29 

Coatzacoalcos. Ver (Figura 14) 

 

Figura 14. Principales regiones hidrológicas (RH) así como los cuerpos de agua 

asociadas a ellas 
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La disponibilidad de agua superficial en el área es alta debido a que se encuentra 

comprendida dentro de una de las zonas más lluviosas del país y en ella cruzan varios 

ríos de régimen permanente, además de la abundancia de manantiales. Para fines 

específicos de la zona de estudio se describe la Región Hidrológica 27 (Tuxpan-Nautla), 

que es la  segunda región con extensión dentro del territorio veracruzano. El sistema 

fluvial determinante es la cuenca de los ríos Tuxpan-Nautla, además de los cauces 

secundarios y sistemas lagunares asociados a esta región, entre ellos Tamiahua y otros 

de menor dimensión. Esta región se caracteriza por presentar las principales 

expresiones geomorfológicas del litoral como son las dunas e islas de barrera que se 

apoyan en arrecifes para formar extensos sistemas lagunares-estuarinos como 

Tamiahua y otros de menor dimensión (Arriaga et al 1998). Ocupa el 25.70% del total 

de la superficie del estado. Ver (Figura 15). 

 

Figura 15.  Carta de Hidrología superficial en la zona del proyecto. Modificada de INEGI 

2003. 

 

Cuenca del Río Tecolutla. Se encuentra entre los paralelos 19° 28’ y 20°30’ de latitud 

norte y entre los meridianos 96°58’ y 98°15’ de longitud oeste del meridiano de 
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Greenwich. Políticamente está ubicada en los estados de Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y 

Veracruz; el área que drena, hasta la desembocadura del Golfo de México se estima en 

7,342 km2.  

De manera puntual y de acuerdo con la Carta de Hidrología Superficial publicada por 

INEGI (2003) la zona de estudio cuenta con un coeficiente de escurrimiento que va de 

10 al 20%, el cual está determinado por la permeabilidad media con vegetación de 

densidad media y permeabilidad alta con cubierta densa, en ambos, las lluvias no 

rebasan los 1,750 mm de altura anual. 

 

b) Hidrología subterránea  

De acuerdo con Maderey (1967) la zona de estudio se encuentra dentro de la región 

hidrológica Llanura Costera del Golfo de México; los acuíferos aquí localizados 

corresponden a terrenos sedimentarios, especialmente aluviales provenientes de la 

denudación de la Sierra Madre Oriental y son alimentados tanto por lluvia de la región 

como por los mantos subterráneos de la Sierra. Sin embargo, es una zona 

relativamente favorable para el almacenamiento de agua subterránea ya que la roca 

basal es más bien impermeable, de manera que los acuíferos corresponden a los 

terrenos formados por los ríos que por ahí corren. 

 

Según la Carta de Hidrología Subterránea publicada por el INEGI (1983), la zona de 

estudio se encuentra formada en el Cuaternario, el cual está representado por 

depósitos aluviales los cuales rellenan los valles formados por los principales ríos que 

drenan el área, por sedimentos lacustres que se han acumulado en zonas de 

inundación y en menor proporción por suelo eólicos y litorales que se localizan junto a 

la línea de costa. Ver (Figura 16).  
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Figura 16 .Carta de Hidrología subterránea en la zona del proyecto. Modificada de 

INEGI 2003. 

 

Los aprovechamientos existentes son algunos pozos y norias, la mayoría situados en 

las márgenes de las corrientes, su nivel estático oscila entre 1 y 18 metros de 

profundidad, la calidad del agua varía de dulce a tolerable, predominan las familias 

mixto-bicarbonatadas y la cálcica-bicarbonatada. El agua se destina para uso 

doméstico principalmente. 

5.1.5. Oceanografía 
 

Descripción General 

El área del proyecto se encuentra localizada en el litoral del Golfo de México frente a la 

planicie costera del estado de Veracruz, con ubicación aproximada entre las 

coordenadas 18°10' y 19°10' de Latitud Norte y los 103°40' y 104°30' de Longitud 

Oeste. Ver (Figura 17). 
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Figura 17 . Mapa de Localización de la zona Marina de Influencia en el Proyecto. 

Fuente: Mapa de carreteras de Veracruz. SCT. 2006. 

 

La regionalización efectuada por la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 

Biodiversidad, coloca a la región comprendida entre la frontera norte de Tamaulipas, 

hasta la plataforma de Yucatán (Laguna de términos, Campeche), como límites de la 

Provincia Costera del Golfo Noroeste (Provincia 5) con una extensión de 1,366 km de 

costa. Ver (Figura 18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

52

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 18 . Regiones Prioritarias Marinas. Fuente: CONABIO El área 48 corresponde a 

Tecolutla, Veracruz 

 
Áreas Prioritarias Marinas pr opuestas por CONABIO/USAID/WWF 

Adicionalmente, esta institución caracteriza a la Región conocida como Tecolutla, como 

una de las “Áreas Prioritarias Marinas”, comprendida entre los 20°48' a 20°22' 48” de 

Latitud Norte y los 97°10' 48” a 96°38'24” de Longitud Oeste, en un área que abarca 

1,321 km2, como la Región Prioritaria Numero 48, por considerarla entre otras como un 

área de alta biodiversidad, muy amenazada y gran valor ecológico. 

 

Fisiografía 

La zona de estudio se encuentra entre el río Tecolutla y el río Bobos (Nautla). La línea 

de costa corresponde a una playa recta, expuesta al oleaje. Se presentan líneas 

topográficas paralelas a la línea de costa, no presenta superficialmente estructuras 

importantes y la mayoría de las fallas se localizan después de la isóbata de 200 m. Ver 

(Figura 19) 
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Figura 19.  Carta Fisiográfica de la zona del proyecto. Modificada de INEGI 2003. 

 

En lo referente a los sedimentos, Flamand (2000) menciona que la corteza del Golfo de 

México es Pre-cenozoica, las partes más antiguas de la cuenca están situadas en el 

oeste los datos sugieren que los sedimentos antiguos no tienen más de 160 millones de 

años y que mucha de la historia sedimentaria del Golfo, ha sido destruida en las zonas 

de subducción, quedando pequeños remanentes del Mesozoico. Las rocas más 

profundas y expuestas a lo largo de la costa mexicana son principalmente de origen 

ígneo y metamórfico. 

5.2. Aspectos bióticos 

5.2.1. Vegetación terrestre 
 

Veracruz presenta 19 tipos de vegetación de las cuales tres son inducidas. Los tipos de 

vegetación con mayor número de especies en Veracruz son los bosques mesofilos de 
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montaña, de Quercus, de confieras y tropical perennifolio.  Por su parte, la playa de 

Casitas  se encuentra localizada entre los poblados de Nautla, San Rafael y Tecolutla.  

 

Los ecosistemas que coexisten en el municipio de Tecolutla son el de tipo arbolado de 

crecimiento muy rápido y de madera blanda como el guarumbo, y chancarro; jonote, 

guanacaxtle y sangrado, se desarrollan tulares, manglares y halofitas además se tiene 

la presencia de encinos, cítricos, frutales, y vegetación acuática. Ver (Cuadro 14). 

 

Cuadro 14.  Flora reportada para la región de estudio. 

ESPECIES REPORTADAS PARA LA REGIÓN 
Familia Especie 

Aizoaceae Sesuvium portulacastrum 
Aracaceae Cocos nucifera  

Cassia flexuasu Asteraceae 
Palafoxia lindenii, 

Avicenniaceae Avicennia germinans 
Burseraceae Bursera simaruba 

Casuarinaceae Casuarina sp 
Ipomoea imperati, Convolvulceae 

Ipomoea pescaprae 
Fabaceae Canavalia sp 

Polypremum procumbens  Loganiaceae 
Polypremum sp 

Moraceae Brosimum alicastrum 
Meliaceae Cedrela odorata 

Mimosaceae Enterolobium cyclocarpum 
Moraceae Brosimum alicastrum 
Poaceae Sporobolus virginicus 

Panicum repens  
Polygonaceae Coccoloba barbadensis 

Rhizophoraceae Rhizophora mangle 
Typhaceae Typha latifolia 

Hedychium coronarium 
Renealmia alpinia 

Renealmia mexicana 

Zingiberaceae 

Zingiber officinale 
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Para las zonas conservadas, predomina la vegetación de duna costera con un estrato 

aproximado de 0.1m se distribuyen básicamente en las playas de Tecolutla y las 

especies presentes son: 

�¾ Ipomoea pescaprae 

�¾ Canavalia sp 

�¾ Cassia flexuasu 

Predominando Ipomoea pescaprae. 

 

En algunos puntos a lo largo de la franja costera se encontró sitios con presencia de 

tular; (Typha latifolia y Croton punctatus), seguida por vegetación de manglar; Avicennia 

germinans, Rhizophora mangle). 

 

Las asociaciones presentes en los tipos de vegetación reportadas son: 

�¾ Avicennia germinans-Rizophora mangle, para la zona de manglar y 

�¾ Croton punctatus-Ipomoea pescaprae en dunas costeras 

El tipo de asociación vegetal con mayor presencia es la de palma-casuariana esta es 

inducida sin embargo tiene la función de rompe olas y vientos en la zona. Ver (Figura 

20). 
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Figura 20.  Carta de Vegetación y uso de suelo en la zona del proyecto. Modificada de 

INEGI 2003 

5.2.2. Vegetación Acuática. 
 
En este apartado se describen los principales rasgos de la flora acuática de la zona. 

Para cubrir este objetivo se efectuó una búsqueda documental, con la intención de 

recopilar información relativa a la flora que ha sido reportada para sitios cercanos a la 

zona del proyecto. 

 

Adicionalmente, para definir los tipos de vegetación presentes en la zona por donde se 

pretende llevar a cabo el proyecto, se realizó una visita de campo. 

 

Asimismo, se consultó la información cartográfica disponible y se encontró que de 

acuerdo con lo reportado por INEGI en la carta de uso del suelo y vegetación escala 1: 

250,000 (2009), los usos del suelo y vegetación que existen en ambos lados del trazo 
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del proyecto en evaluación y cercanos a la zona costera, son los que se enuncian a 

continuación: 

 

Manglar. Se localiza en la Llanura Costera en la confluencia de los ríos Tecolutla y 

Nautla. 

 

De acuerdo a lo descrito por Rzedowsky (1978),  la vegetación del litoral del Golfo de 

México y el mar Caribe presenta caracteres diferentes con respecto a la vegetación de 

la costa pacífica de México. En el litoral oriental de México, la flora formada por las 

algas  marinas bénticas es tropical con algunos elementos subtropicales que se 

extienden hacia el sur. 

 

El área de estudio donde se pretende desarrollar el proyecto cuenta con vegetación 

estrictamente acuática sin embrago, la vegetación macroscópica presente la  

constituyen especies semiacuáticas o adaptadas a ambientes salinos (vegetación 

halófila) entre las que se cuentan la vegetación descrita de Manglar y Tular. 

 

a) Especies de interés 

En base a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-059-SEMARNAT-2001; solo 

Rizophora mangle esta en estatus de protección, las actividades del proyecto no 

afectaran esta especie, sino que se verá favorecida en su distribución. 

 

Por otro lado, las especies presentes en esta área son de interés comercial debido 

básicamente a que en la región la vegetación que presenta interés es de tipo agrícola, 

es el maíz, chile verde, frijol, plátano roatán, vainilla, caña de azúcar, tabaco, piña, 

naranja, limón, toronja, mandarina y coco. Y en especifico para la franja costera la 

naranja y el coco. 
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b) Fauna 

i) Fauna Terrestre. 

Veracruz está considerada como el tercer estado más diverso del País, solo por debajo 

de Oaxaca y Chiapas. Abarca casi todo el litoral mexicano del Golfo de México y 

comparte uno de los reductos más importantes de selvas altas y medianas en el país. 

El estado ocupa el 3er lugar en cuanto a la diversidad de vertebrados endémicos de 

Mesoamérica, y en endemismos estatales. Ver (Cuadro 15). 

 

Cuadro 15. Endemismos en el estado de Veracruz 

NÚMERO DE VERTEBRADOS POR CLA SE ZOOLÓGICA, DISTRIBUCIÓN Y 
ENDEMISMOS EN EL ESTADO DE VERACRUZ 

 Peces Anfibios Reptiles Aves Mamíferos Totales 
Endémicos a 
Mesoamérica 

62 64 132 159 58 478 

Endémicos de 
México 

19 35 57 33 16 160 

De distribución 
limitada 

0 6 5 2 5 18 

Endémicos al 
estado 

14 13 17 1 4 49 

En Peligro de 
extinción 

5 0 3 11 4 23 

Fuente: Flores-Villela y Gerez (1994).  

 

Existen más de 3,400 especies de fauna registradas, de las cuales 394 son 

vertebrados. El estado posee la mayor diversidad de especies de reptiles y anfibios del 

país. 

 

Composición de las comunidades de fauna presentes en la zona del proyecto 

propuesto: 

 

La zona de proyecto se ubica según Smith (1940) en la Provincia Biótica Veracruzana, 

de la región Neotropical, la cual abarca el área costera al norte del río Papaloapan 

hasta el Trópico de Cáncer. Ver (Figura 21). 
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Figura 21.  Regiones zoogeográficas de México 

 

Con base en lo anterior y de acuerdo con la información consultada, la zona de 

proyecto, se ubica en una provincia donde la fauna presenta afinidades netamente 

neotropicales. Por otra parte y considerando la ubicación de la zona de proyecto, se 

procedió a realizar una revisión de la información disponible para dicha zona y poder 

conformar un listado de las probables especies que se encuentran en la región. 

 

A partir de los recorridos de prospección efectuados en la zona de proyecto y áreas 

aledañas se pudo identificar a las siguientes especies: 
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Cuadro 16. Especies encontradas en la zona de estudio 

ESPECIE              FAMILIA NOMBRE 
COMÚN 

NOM-059 

ANFIBIOS 
Bufo marinus Bufonidae Sapo verde  

REPTILES 
Iguana iguana Guanidae Iguana verde  
Sceloporus sp Phrynosomatidae Lagartija  

Hemydactylus sp Gekkonidae Cuija  
AVES 

Pelecanus 
occidentales 

Pelecanidae Pelicano café  

Phalacrocorax 
brasialianus 

Phalacrocoracidae Cormorán  

Ardea alba Ardeidae Garza blanca  
Egretta tricolor Ardeidae Garceta tricolor  
Egretta thula Ardeidae Garceta pie-

dorado 
 

Bubulcus ibis Ardeidae Garza ganadera  
Coragyps atratus Cathartidae Zopilote común  

Cathartes aura Cathartidae Zopilote aura  
Pandion haliaetus Accipitridae Águila pescadora  

Buteogallus 
anthracinus 

Accipitridae Aguililla negra 
mayor 

Pr 

Caracara plancus Falconidae Caracara  
Himantopus 
mexicanus 

Recurvirostridae Monjita  

Pr= PROTECCIÓN ESPECIAL 
SEDUE. Gaceta Ecológica. Vol. III No.15. Mayo (2001). 

 

La cantidad de especies observadas es un reflejo de la perturbación que hay en la 

región producto principalmente de las actividades agropecuarias y turísticas. 

 

De las especies de fauna que se observó, solo la aguililla negra mayor (Buteogallus 

anthracinus) se encuentra como especie en protección especial por la Norma 

Mexicana 059.  

 

ii) Fauna Marina. 
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En este apartado se describen los principales rasgos de la fauna acuática de la zona. 

Para cubrir este objetivo se efectuó una búsqueda documental, con la intención de 

recopilar información relativa a la fauna que ha sido reportada para sitios cercanos a la 

zona del proyecto. 

 

En este apartado se describirá fundamentalmente a las especies de peces y crustáceos 

que constituyen los grupos de fauna de mayor relevancia por su importancia comercial 

en la mayoría de los casos, así como a los reptiles que junto con ciertas especies de 

peces, tienen especial valor por su escasez de forma que poseen cierto status de 

protección. 

 

Para el grupo de peces, se revisó el documento editado por Jiménez-Badillo et al. 

(2007), Acerca de las especies de Peces presentes en la Costa Veracruzana; 

asimismo, se consultó el Atlas Pesquero de México (1994) y la publicación de Ruiz 

sobre recursos pesqueros, donde se muestran las principales especies explotadas en 

ambos litorales del país, esta información se contrastó y complemento con el trabajo de 

campo donde entre otras cosas se determinaron las especies comerciales de mayor 

relevancia para la zona mencionada. 

 

Por otro lado como la mayoría de las regiones subtropicales, la alta temperatura del 

agua ocasiona un crecimiento rápido de los organismos y al mismo tiempo hace que 

estos maduren a una edad temprana y por lo tanto con tallas pequeñas. 

 

�¾ Crustáceos 

Campañas como La Campaña COBEMEX-1 y 2, reportan una gran cantidad de 

crustáceos pertenecientes a varios grupos como los que se citan en los anexos. 

�¾  Corales 

En el área de estudio, no existen arrecifes de corales. 

�¾  Peces 

De acuerdo con lo descrito por Jiménez- Badillo et al (2007), las especies localizadas 

en la zona arrecifal de Veracruz suman 54 especies agrupadas en 30 familias, mismas 
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que son representativas de la costa del Golfo de México por su distribución y hábitat 

señalado y se encuentran resumidas en el cuadro siguiente: 

 

Cuadro 17. Especies representativas de fauna marina en costas del Golfo de México 

FAMILIA NOMBRE ESPECÍFICO NOMBRE COMÚN 
Carcharhinidae Rhizoprionodon terraenovae Caña hueca 

Sphyrnidae Sphyrna lewini Cornuda, tiburón martillo 
Rajidae Raja texana Raya del Golfo 

Gymnurydae Gymnura micrura Raya mariposa 
Myliobatidae Aetobatus narinari Raya chucho 

Elopidae Elops saurus Macabi, machete 
Magalopidae Megalops atlanticus Sábalo 
Anguillidae Anguilla rostrata Lairón, anguila 
Muraenidae Gymnothorax 

nigromarginatus 
Morena 

Muraenidae Gymnothorax moringa Morena manchada 
Synodontidae Synodus foetens Plátano, iguana 

Ophidiidae Brotula barbata Brótula, lengua, rótula 
Hemiramphidae Hemiramphus brasiliensis Balajú, Pajarito 
Scorpaenidae Scorpaena plumieri Rascacio o escorpión en Veracruz, 

Pez piedra o pájaro en Antón 
Lizardo 

Centropomidae Centropomus undecimalis Robalo blanco, robalito 
Centropomidae Centropomus parallelus Chucumite 

Serranidae Centropristis ocyurus Bulcayo 
Serranidae Epinephelus flavolimbatus Cherna aletas amarillas 
Serranidae Epinephelus nigritus Negrillo 
Serranidae Mycteroperca microlepis Abadejo 

Priacanthidae Priacanthus arenatus Caballo, sabalete, ojón 
Carangidae Caranx crysos Cojinuda 
Carangidae Caranx hippos Jurel amarillo, jurel vaca 
Carangidae Caranx latus Jurel blanco 
Carangidae Oligoplites saurus Quiebracuchillo 
Carangidae Seriola zonata Medregal,esmedregal 
Carangidae Trachinotus falcatus Pampanera 

Coryphaenidae Coryphaena hippurus Dorado 
Lutjanidae Lutjanus anales Pargo habanero 
Lutjanidae Lutjanus campechanus Huachinango 
Lutjanidae Lutjanus cyanopterus Cubera 
Lutjanidae Lutjanus synagris Villajaiba 
Lutjanidae Ocyurus chrysurus Rubia 
Lutjanidae Rhomboplites aurorubens Besugo 
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FAMILIA NOMBRE ESPECÍFICO NOMBRE COMÚN 
Gerreidae Eucinostomus argenteus Mojarra plateada 

Haemulidae Anisotremus surinamensis Burriquete,burro 
Haemulidae Anisotremus virginicus Payaso 
Haemulidae Conodon nobilis Ronco 
Haemulidae Haemulon plumieri Boquilla 

Sparidae Archosargus 
probatocephalus 

Sargo 

Sparidae Calamus calamus Pluma tigre 
Sparidae Calamus penna Plumón 

Kyphosidae Kyphosus incisor Chopa amarilla, chopa negra 
Kyphosidae Kyphosus sectator Chopa blanca 
Mugilidae Mugil cephalus Lisa 
Labridae Halichoeres radiatus Princesa 

Acanthuridae Acanthurus chirurgus Arpón, cirujano 
Sphyraenidae Sphyraena guachancho Tolete 
Scombridae Scomberomorus cavalla Peto 
Scombridae Scomberomorus maculatus Sierra 
Scombridae Thunnus atlanticus Atún 
Balistidae Balistes capriscus Cochino, ballesta, bandola 

Monacanthidae Aluterus scriptus Agustín Lara, pez puerco, cochino 
Fuente: Jiménez- Badillo et al  (2007). 
 

5.2.3 Paisaje. 
 
Cualquier estudio dirigido al desarrollo sustentable de un territorio y de hecho la 

conservación de su biodiversidad, debe de estar sustentado en el análisis de tres 

sistemas relativamente independientes y al mismo tiempo interconectados entre sí 

(naturaleza -economía- población), lo cual exige una visión integral de cada uno de 

ellos. 

Para los objetivos de la presente manifestación se ha adoptado el criterio relativo a que 

el enfoque paisajístico integra los aspectos relevantes del medio natural englobando 

elementos físicos y biológicos, así como las interacciones entre estos, de las cuales 

resultan las relaciones funcionales y sus procesos ecosistémicos. 

 

De acuerdo con lo reportado por Chiappy et al (2002) el estado de Veracruz se 

encuentra conformado por 28 clases de paisajes, 64 subclases de paisajes y por 280 

tipos de paisajes diferentes. 
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En la región Llanura costera del Golfo Norte, la cual abarca desde el río Bravo hasta el 

municipio de Nautla y en donde se encuentra el sitio de estudio, se presentan 5 clases 

de paisajes, 11 subclases y 60 tipos de paisajes, de los cuales solamente el 12% (3% 

de la superficie total de la clase) pueden ser considerados como naturales. Del resto, el 

20% son secundarios e impresionantemente el 68% de sus paisajes (84% del área total 

de la clase), han sido transformados por la actividad agropecuaria. 

 

De manera puntual, en la zona del proyecto, se diferencian 22 tipos de paisajes de los 

cuales el 23% (9% de la superficie de la clase) son naturales, los 19% secundarios y el 

59% (81% de la superficie de la clase) son transformados. 

Tomando en cuenta los elementos antes mencionados, en la región donde se 

encuentra el proyecto la clase del paisaje que se encuentra es de planicies bajas 

formadas en el cuaternario, teniendo como subclase las bajas marginales a sistemas 

montañosos con clima cálido con una acumulación marina, fluvio-marino o eólico 

marino con clima cálido subhúmedo. 

 

El paisaje que proyecta el sitio de estudio agrupa parches de vegetación de tipo de  

Agricultura, Pastizal, Manglar y Vegetación halófila. 

 

Vegetación secundaria. 

En la zona de proyecto, a lo largo de la costa, se encontró un fenómeno natural que 

afecta los tres diferentes tipos de paisaje (naturales, secundarios y perturbados), dicho 

fenómeno está formado por la energía del oleaje y de las corrientes litorales, ya que la 

energía de estas aumenta principalmente en la época de invierno y parte de la  

primavera que hace prevalecer un régimen neto de tipo erosivo, por lo que el paisaje 

que proyectan las playas va siendo deteriorado al ir disminuyendo estas, debido a que 

si la tasa de suministros es menor a la velocidad con que estos son transportados lejos 

de la costa, se dará como resultado sitios sin playa, playas rocosas o playas de 

materiales de gran tamaño  lo cual disminuirá, o en su caso desaparecerá, el hábitat de 

los organismos que habitan las playas, tal como los lugares de desove de algunas 

tortugas marinas. 
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5.3. Medio socioeconómico 

5.3.1. Demografía 
El área de estudio del factor socioeconómico abarca el municipio de Tecolutla, en el 

Estado de Veracruz, los criterios utilizados para la elección del Municipio son los 

siguientes: 

�¾ La obra proyectada afecta directamente el municipio elegido. 

�¾ Las obras ocasionan beneficios de forma directa el municipio. 

�¾ La actividad económica y cercanía del municipio al área seleccionada. 

�¾  

Debido a las características del proyecto, es importante destacar que este se ubica en 

una zona donde no existe una política de uso de suelo definida (ZOFEMATAC), la 

interacción directa entre la población y el proyecto es significativa, aunque no afecta la 

distribución y abundancia de la población y no cambia las costumbres y tradiciones de 

las localidades, ni genera competencia por los recursos naturales. 

 

a) Población 

La población total por municipio se muestra en el siguiente cuadro: 

 

Cuadro 18. Población total, edad mediana y relación hombres-mujeres por municipio 

2007. 

 

 

La población económicamente activa (PEA) se muestra en el siguiente cuadro mientras 

que los trabajadores asegurados se muestran en otro cuadro: 
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Cuadro 19. Población económicamente activa (PEA) estatal 

 
Fuente: Anuario Estadístico, Veracruz, INEGI edición 2007. 

5.4 Servicios . 

5.4.1. Medios de comunicación. 
 
La zona de estudio se encuentra comunicada principalmente por vía marítima, en las 

ciudades cercanas (Martínez de la Torre, Vega de Alatorre, Misantla, Tlapacoyan, 

Tecolutla), se encuentran aeropuertos y carreteras que comunican con el resto del país 

y el exterior. Por otro lado los municipios cuentan con una red de carreteras federales, 

estatales y rurales, en el siguiente cuadro, muestra la longitud de dichas carreteras. 

 

Cuadro 20. Longitud de la red carretera por municipios (km.) 

 

5.4.2. Medios de transporte. 
 
Por otra parte, el tipo de transporte del municipio está representado por automóviles, 

camiones para pasajeros, camiones de carga y motocicletas tanto, oficiales, públicos 

como particulares. El número y tipo de transporte antes señalado se muestra en el 

cuadro siguiente: 
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Cuadro 21. Vehículos de motor registrados en circulación según tipo de Servicio. 

 

5.4.3. Servicios públicos. 
 
Los servicios públicos con que cuentan las viviendas particulares habitadas, son 

principalmente agua, energía eléctrica y drenaje, según el Anuario Estadístico de  

Veracruz en la edición de 2001, el porcentaje aproximado con que cuentan con dichos 

servicios es: 71-76% disponen de agua, 90-96% disponen de energía eléctrica y 68-

87% disponen de drenaje. 
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5.4.4 Centros educativos. 
 
En el municipio involucrado por el proyecto se imparte la educación preescolar, 

primaria, secundaria y el bachillerato, así como la capacitación para el trabajo. En el 

cuadro siguiente, se muestran la población escolar según su condición: 

 
Cuadro 22.  Alumnos inscritos, existencias, aprobados y egresados, personal docente y 
escuelas a fin de cursos. 

 

5.4.5. Centros de salud. 
 
Los servicios médicos están limitados a la atención en clínicas de primer nivel y 

dependiendo a su cercanía a las de segundo nivel, para atención de tercer nivel es 

necesario el traslado a las ciudades. 

La población derechohabiente de las instituciones de seguridad social de residencia 

habitual del derechohabiente según institución se muestra en el siguiente cuadro: 
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Cuadro 23. Población usuaria de los servicios médicos de las instituciones públicas del 
sector salud por municipio de atención al usuario según régimen e institución. 

 

5.4.6.  Vivienda. 

Las viviendas de los municipios en estudio están construidas principalmente por los 

siguientes tipos de material: En pisos y paredes: Tabique, ladrillo, block, piedra, 

cantera, cemento y concreto. En techos: Lámina de cartón, lámina de asbesto y 

metálica, palma tejamanil y madera, teja, losa de concreto, tabique, ladrillo y terrado 

con viguería. 

5.4.7.  Actividades económicas. 

Las principales actividades económicas que se llevan a cabo en la zona son en primer 

término la pesca, ganadería y agricultura seguido por la silvicultura, industria 

manufacturera, de la construcción y minera. 

 

a) Pesca 

El Golfo de México es una zona de gran importancia pesquera para el país. En 

aspectos pesqueros en el Golfo de México la captura más importante es el camarón 

que representa el 50% de la producción nacional. Se explotan también otras especies 

de escama (mojarra, guachinango, pargo, mero, sierra), crustáceos (camarón y jaiba) y 

molusco (ostión principalmente). 
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El volumen y valor de la captura pesquera en peso desembarcado para consumo 

humano directo por principales especies para el estado de Veracruz se muestra en el 

siguiente cuadro: 

Cuadro 24. Volumen y valor de la captura pesquera en peso desembarcado por destino 
y especie, estado de Veracruz. 
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b) Ganadería. 

La ganadería en los municipios involucrados está principalmente representada por 

ganado bovino, porcino, ovino y equino; dentro de las aves se encuentran los pollos, 

pavos y gallinas. El cuadro 12 muestra la población ganadera, avícola y colmenas. 

 

Cuadro 25. Población ganadera, avícola y existencias de colmena. 

 

 

c) Agricultura. 

La mayoría de los campesinos agricultores de Veracruz, cosechan suficientes 

productos para consumo familiar, siguiendo la técnica de roza, quema; técnica que ha 

ocasionado problemas como incendios forestales como los reportados en los meses de 

abril y mayo  de 1998. En el siguiente cuadro, se muestra la superficie sembrada según 

el tipo de cultivo y los principales cultivos del año agrícola 1999/00. 
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Cuadro 26. Superficie sembrada según tipo de cultivo y principales cultivos año 
agrícola 1999/00 (hectáreas). 
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5.5 Diagnóstico Ambiental 

5.5.1. Integración e interpretación del inventario ambiental 
 

Clima 

El proyecto se ubica en una zona con clima cálido-húmedo con una temperatura 

promedio de 25.5° C y precipitación media anual de 1,338 mm. Para los fines del 

diagnóstico ambiental de este MIA el clima es un marco de referencia de orden regional 

sujeta necesariamente a los eventos de cambio global que afectan al planeta y que 

promueven desviaciones en el comportamiento histórico de los elementos climáticos 

(precipitación, temperatura y humedad). Una aproximación más útil para determinar la 

relación del proyecto con tales elementos sólo se obtendría mediante un monitoreo a 

nivel microclimático durante todo el desarrollo del proyecto. En este sentido se podrían 

interpretar con procesos de cambio a corto plazo por causas específicas relacionadas 

con la contención del oleaje y su efecto sobre la costa. 

 

Geología y geomorfología 

La base geológica del área está conformada por rocas sedimentarias y 

vulcanosedimentarias representadas desde el Paleoceno hasta el Pleoceno; en su 

historia más antigua también tiene formaciones del Mesozoico desde el Triásico hasta 

el Cretácico. 

La zona de estudio está conformada por suelos de formación reciente (Cuaternario) 

cuyos tipos de suelo son Litoral (Qli) y aluvial (Qal). 

Los suelos de tipo Litoral están formados por sedimentos litorales depositados por la 

acción del oleaje construidos principalmente por arena bien clasificada con diferentes 

componentes. El redondeamiento de los granos varía se subangulosos a 

subrredondeados y su color es gris claro con tonos pardos; estos sedimentos litorales 

se desarrollan a lo largo de las playas con la formación incipiente de dunas. Las 

unidades geomorfológicas que se presentan en el sitio de estudio son: Planicies de 

acumulación fluvio-marina y Planicies de acumulación marina. 
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Suelo 

Los tipos de suelo presentes en el área del proyecto es Regosol eútrico de textura 

gruesa, la mayor parte del suelo en las áreas costeras es de uso turístico, mientras que 

las zonas adyacentes son de uso agrícola y las menos (esteros y áreas adyacentes a 

las dunas), aún sostienen una cubierta vegetal. En el marco regional el suelo y sus 

características son independientes al proyecto ya que presentan impactos anteriores 

debidos sobre todo al cambio de uso en favor del las actividades turísticas y 

agropecuarias y en detrimento de la vegetación nativa. Ningún cambio de este tipo 

sería atribuible al proyecto. 

 

Hidrología superficial 

Si bien existen en los alrededores del proyecto una serie de ríos, arroyos y esteros; 

ninguno de ellos tiene relación directa con el proyecto, por lo que este componente no   

se verá afectado por el mismo ya que no se desviará ni se obstruirá ningún cauce. Por 

otro lado, al no requerirse suministro de agua para las actividades relacionadas con 

construcción de estructuras, los impactos del proyecto no tienen alcance alguno sobre 

los elementos hidrológicos de la zona. 

 

Oceanografía 

La zona pertenece a la Provincia Costera del Golfo Noroeste con una extensión de 

1,366 km de costa, y a la Región conocida como Tecolutla, como la Región Prioritaria 

Numero 48 en un área que abarca 1,321 km2, considerada como un área de alta 

biodiversidad, muy amenazada y gran valor ecológico. En términos generales y dada la 

presencia de las condiciones presentes en el fondo oceánico, la plataforma continental 

en esta región es estrecha, con diversas irregularidades geomorfológicas atravesada 

por una cordillera submarina que funciona como una barrera para la dispersión de los 

organismos bentónicos, en la cual hay un acúmulo continuo de sedimentos y materia 

orgánica que recibe el aporte sedimentario  de norte a sur, de los ríos Bravo, Soto la 

Marina, Pánuco, Tuxpan, Tecolutla y Nautla así como de las lagunas Madre, San 

Andrés y Tamiahua. Las condiciones oceanográficas (calidad del agua, sedimentos y 

corrientes) que prevalece en la zona marina del área de estudio, es común a la de las 
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masas oceánicas de la parte norte del litoral veracruzano y no se prevé cambios 

significativos propiciados por el proyecto excepto en cuanto a las corrientes y 

cantidades de agua y sedimentos desplazados en la costa. 

  

Vegetación 

Los ecosistemas que coexisten en el municipio de Tecolutla son el de tipo arbolado de 

crecimiento muy rápido y de madera blanda como el chancarro (Cecropia obtusifolia) ; 

jonote (Heliocarpus pallidus), y guanacaxtle (Enterolobium cyclocarpum), además se 

tiene la presencia de encinos, frutales y vegetación acuática.  

De acuerdo con el mapa de uso de suelo y vegetación, en la zona del proyecto están 

representados los tipos selva caducifolia, subcadicifolia, pastizal inducido y zona 

agrícola, aunque en particular para el área del proyecto la vegetación presente es de 

selva baja caducifolia de carácter homogéneo con presencia de pastizal y zonas 

agrícolas en el área de influencia. 

Con base en la NOM-059-SEMARNAT-2001, (Protección ambiental-Especies nativas 

de México de flora y fauna silvestre-categorías de riesgo y especificaciones para su 

inclusión, exclusión o cambio) las especies identificadas en la zona del proyecto que se 

encuentran en alguna de las categorías de la norma corresponden a aquellas que 

conforman la vegetación de manglar. 

 

Fauna 

La diversidad y riqueza de la fauna, está directamente relacionada con la diversidad y 

riqueza de la vegetación de la cual subsisten. Por lo tanto, y considerando el grado de 

conservación que presenta la vegetación en la zona del proyecto como en el área de 

influencia se esperaría que el número de especies fuera mayor en la zona. De hecho, el 

número de especies observadas directamente durante el trabajo de campo en el sitio 

fue muy reducido. 

Esto hace que los ecosistemas existentes no presenten una gran diversidad de 

especies. 

Considerando lo anterior, se estima que la realización del proyecto no puede afectar de 

forma directa y puntual a la distribución de organismos de las diferentes especies que 
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utilizan la zona del proyecto como senderos y áreas de alimentación, debido a que se 

modificará la geomorfología y la vegetación existente. 

 

Medio Socioeconómico 

El proyecto se inserta en una región con un alto desarrollo económico y social. La 

importante actividad económica de la zona turística del área del proyecto le confiere un 

estatus estratégico, ya que por ende la zona del proyecto se encuentra en una zona 

turística. 

Si bien el presente proyecto no generará una cantidad importante de empleos ni una 

derrama económica visible por no tratarse de una actividad permanente, sí lo es la 

colocación de la infraestructura de protección frente a la playa Casitas, por lo cual si 

contribuirá de manera directa a estos factores si se toma en cuenta que el proyecto se 

realiza ex profeso para proteger la infraestructura turística presente en la zona de playa 

lo que redundaría en la economía de las localidades cercanas. 

Además, las actividades pesqueras, agrícolas y pecuarias son las principales 

actividades económicas en la población. El desarrollo del proyecto no afectará de 

ninguna forma dichas actividades ya que en la zona del proyecto sólo se pretende 

mejorar las condiciones de protección con la que el oleaje extremo golpea la zona 

costera. 
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6. METODOLOGÍA 

6.1. Identificación y evaluación de los impactos ambientales. 

 
En este punto se  describe la metodología de identificación y evaluación de cada uno de 

los impactos ambientales generados por el desarrollo del proyecto “Evaluación del 

Impacto Ambiental por la Instalación de tubos geotextiles en la playa de Casitas, 

Tecolutla, Ver”. Durante las etapas de preparación del sitio, construcción, operación y 

mantenimiento. Para llevar a cabo esta identificación así como su  evaluación e 

interpretación, fue necesario definir los límites espaciales y temporales, dentro de los 

cuales se pretende llevar a cabo, partiendo del análisis de la información anteriormente 

recopilada. 

6.1.1. Indicadores de impacto. 

 
Una definición genérica utilizada del concepto indicador establece que éste es “Un 

elemento del ambiente afectado, o potencialmente afectado por un agente de cambio”. 

 

Los indicadores elegidos para el presente estudio fueron los referentes a los 

componentes ambientales siguientes: Clima, Atmósfera, Suelo, Agua, Vegetación y 

Fauna, Paisaje y Desarrollo Económico. 

 

Un aspecto importante de los indicadores de impacto, es que estos pueden variar 

según la etapa en que se encuentra el proceso de desarrollo del proyecto o actividad 

que se evalúa, así, para cada fase del proyecto deben utilizarse indicadores propios, 

cuyo nivel de detalle y cuantificación irán concentrándose a medida que se desarrolla el 

proyecto. Para la identificación de los indicadores adecuados a la naturaleza del 

proyecto, se analizaron primeramente las variables ambientales que evidentemente se 

modificaran, en orden de importancia: 

 

�¾ Desplazamiento temporal de especies de fauna acuática. 

�¾ Calidad del agua (turbiedad y resuspensión de sólidos). 
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�¾ Calidad del aire (emisión de gases por motores de combustión interna). 

�¾ Calidad del suelo (lixiviados, generación de residuos). 

 

Algunas actividades colaterales como el mantenimiento de la maquinaria y vehículos, 

pueden provocar impactos accidentales tales como derrame de combustible o aceite, 

durante el mantenimiento preventivo o correctivo. 

 

Lista de indicadores de impacto. 

 

Con base en la lista indicativa de la guía SEMARNAT, Modalidad Particular, Sector 

Hidráulico año 2002, para la elaboración de la manifestación de impacto ambiental del 

proyecto en cuestión, en los resultados de la descripción e inventario de los 

componentes y elementos del medio natural y socioeconómico, así como en el apoyo 

documental de este trabajo, se determinó utilizar los indicadores que se mencionan en 

el siguiente cuadro y en los párrafos siguientes. 

 

Cuadro 27 . Indicadores de Impacto 

Lista de indicadores de imp acto aplicables al proyecto 
 

Componente /elemento ambiental 
 

Indicadores 
Ruidos y vibraciones �¾ Dimensiones de la superficie 

afectada por niveles sonoros 
superiores a los que marca la 
NOM-080- SEMARNAT-1994 

Turbidez del agua �¾ Transporte de sólidos. 
Desplazamiento de materiales 
sólidos en suspensión o 
arrastrados por otros 
procedimientos que causan 
aumento en la turbidez. 

Topografía del fondo marino �¾ Variaciones inducidas sobre el 
relieve del fondo marino y su 
carácter. 

Naturaleza del fondo marino �¾ Porcentaje de variación del 
coeficiente de interés de la 
naturaleza del fondo marino, con 
respecto a las condiciones sin 
proyecto. 
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Lista de indicadores de imp acto aplicables al proyecto 
�¾ Porcentaje de variación del 

coeficiente de interés de la 
naturaleza del fondo marino, con 
respecto a las condiciones 
naturales. 

Calidad de la arena �¾ Coliformes fecales por 100ml de 
arena. 

�¾ Residuos sólidos no naturales 
Calidad perceptible del agua �¾ Indicador cualitativo de la calidad 

perceptible del agua (color, 
materiales flotantes y grasas 
aceites e hidrocarburos). 

�¾ Indicador cualitativo de la calidad 
perceptible del agua (materiales 
flotantes y olor) 

Vegetación terrestre �¾ Valoración de su importancia, en 
función de diferentes escalas 
espaciales como cambios en la 
cobertura. 

�¾ Abundancia 
�¾ Densidad. 

Fauna �¾ Superficie de ocupación o de 
presencia potencial de las 
distintas comunidades faunísticas, 
directamente afectadas y 
valoración de su importancia. 
Poblaciones afectadas por el 
efecto barrera o por riesgos de 
atropellamiento. 

Paisaje �¾ Número de puntos de especial 
interés paisajístico afectados. 

�¾ Incidencia visual (Porcentaje del 
ámbito de estudio desde el que se 
observa) 

�¾ Componentes singulares 
artificiales (Porcentaje de 
componentes singulares naturales 
ponderados según su fragilidad y 
calidad) 

Empleo y mano de obra �¾ Número de individuos ocupados 
en empleos, generados por el 
desarrollo del proyecto en sus 
diferentes etapas y por los 
servicios conexos. 

Factores socioculturales �¾ Valor cultural y extensión de las 
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Lista de indicadores de imp acto aplicables al proyecto 
zona, que pueden sufrir 
modificaciones en las formas de 
vida tradicionales, número y valor 
de los elementos del patrimonio 
histórico- artístico y cultural 
afectados por las obras del 
proyecto, intensidad de uso (veces 
/semana o veces /mes) que se es 
utilizado en el predio donde se 
establecerá el proyecto por las 
comunidades avecinadas, como 
área de esparcimiento, reunión o 
de otro tipo. 

Sector secundario �¾ De parte de los trabajadores 
incorporados a cada una de las 
etapas del proyecto; incremento 
en la actividad comercial de las 
comunidades vecinas, como 
consecuencia del desarrollo del 
proyecto. 

Uso recreativo al aire libre �¾ Superficie equivalente de espacios 
de ocio, expresada en porcentajes 
sobre el total. 

�¾ Porcentaje de la superficie 
equivalente destinada a espacios 
de recreación. 

 

6.1.2. Criterios y metodología de evaluación 

Se consideró una Matriz tipo Leopold modificada ad hoc para este proyecto y una 

matriz basada en la propuesta de Bojorquez-Tapia et al (1998), además se dispuso a 

utilizar los siguientes criterios y metodología. 
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a) Criterios 

 

Tomando como base las propuestas de Gómez (1999), los criterios de valoración del 

impacto utilizados en el presente Estudio se señalan en el cuadro siguiente: 

 

Cuadro 28. Criterios para la evaluación de Impacto Ambiental 
Criterios de Valoración del Impacto Ambiental 

Dimensión Se refiere al grado de afectación de un impacto concreto sobre 
un determinado factor. Esta magnitud se suele expresar 
semicuantitativamente, aunque puede intentar cuantificarse. Para 
este estudio se consideraron algunos elementos de la propuesta 
del Comité Internacional De Grandes Presas (ICOLD). Citada por 
Gómez (1999), complementada con la aportación de los autores. 
En este sentido, la escala de dimensión de los impactos 
ambientales que se usó tiene los siguientes valores: 1= menor, 
2=moderado, 3=mayor. 

Signo Muestra si el impacto es positivo (+), negativo (-) o neutro (0). 
Los signos utilizados fueron (+) = benéfico, (-) = adverso, (x) = 
neutro.  

Desarrollo Considera la superficie afectada por un determinado impacto. 
Permanencia Este criterio hace referencia a la escala temporal en que actúa un 

determinado impacto. 
Certidumbre Este criterio se refiere al grado de probabilidad de que se 

produzca el impacto bajo análisis. Se clasifico cualitativamente 
como cierto, probable, improbable y desconocido. 

Reversibilidad  Bajo este criterio se considera la posibilidad de que, una vez 
producido el impacto, el sistema afectado pueda volver a su 
estado inicial, muchos impactos pueden ser reversibles si se 
aplican medidas de mitigación, aunque la inviabilidad de muchos 
de ellos deriva más que nada del costo que tienen estas 
medidas. 

Sinergia El significado de la aplicación de este criterio considera la acción 
conjunta de dos o más impactos, bajo la premisa de que el 
impacto total es superior a la suma de los impactos parciales.  

Viabilidad de 
adoptar medidas 
de mitigación  

Dentro de este criterio se resume la probabilidad de que un 
determinado impacto se pueda minimizar, con la aplicación de 
medidas de mitigación. Es muy importante que esa posibilidad 
pueda acotarse numéricamente, para señalar el grado de que 
ello pueda ocurrir. Por último, cabe destacar que casi en todos 
los criterios, éstos pueden valorar los impactos de manera 
cuantitativa (por ejemplo, mucho, poco, nada), sin embargo en 
otros, es posible llegar a una cuantificación de los mismos.  

Fuente:  Gómez (1999) 
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b) Métodos de Evaluación 

 

De acuerdo a la metodología propuesta, se estructuró la base de las matrices de dos 

vías se elaboraron dos listas de verificación simples, la primera conteniendo las 

acciones del proyecto en sus distintas etapas y la segunda con los componentes y 

elementos ambientales potencialmente afectables por la obra. Estas listas se indican en 

los siguientes cuadros: 

 
Cuadro 29 . Acciones del proyecto 

Actividades del proyecto 
Preparación del sitio y construcción 

Trasporte por agua de elementos estructurales prefabricados 

Movimientos vehiculares en tierra. 

Armado de estructuras prefabricadas 

Actividades generales. 

Movimientos vehiculares y de maquinarias 

Trasporte de materiales 

Contratación de mano de obra 

Generación de residuos sólidos, líquidos. 

Riesgos asociados 

Operación 

Estabilización y protección de la playa 

Generación de residuos sólidos, líquidos. 

Contratación de mano de obra. 

Riesgos asociados. 
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Cuadro 30.  Componentes y elementos ambientales potencialmente afectables por la 
obra 

Componente Elemento 

Calidad de aire. 

Temperatura. 

Clima 

Humedad. 

Características litológicas. Material geológico 

Estabilidad y resistencia de capas geológicas.

Características geomorfológicos Geomorfas 

Relieve y pendientes 

Características físicas y químicas.  

Grado de erosión  

Uso actual  

Suelo 

Uso potencial  

Calidad del agua  

Composición de sedimentos 

Oceanografía 

Línea de costa 

Tipo de vegetación  

Especies presentes 

Estructura de la vegetación  

Distribución de la vegetación  

Vegetación terrestre 

Arreglo espacial  

Tipo de vegetación.  

Especies presentes. 

Estructura de la vegetación  

Vegetación acuática 

Distribución de la vegetación  

Especies presentes 

Especies de interés 

Fauna terrestre 

Distribución de la fauna  

Fauna acuática Especies presentes 
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Componente Elemento 

Especies de interés 

Distribución de la fauna  

Condición del hábitat  Dinámica Ambiental 

Relaciones funcionales  

Población  

Empleo y mano de obra 

Calidad y estilo de vida 

Organización social  

Servicios públicos  

Educación 

Salud pública y laboral. 

Vivienda 

Patrones culturales  

Valores estéticos y patrimoniales  

Sitios de interés históricos  

Recreación  

Tenencia de la tierra 

Vías de comunicación  

Medios de transporte  

Aspectos socioeconómicos

Actividades económicas  

Áreas naturales protegidas  

Planes y programas de desarrollo  

Organización del territorio 

Ordenamiento ecológico 

 

La matriz de interacciones tipo Leopold (1971), se utilizó para la identificación en dos 

etapas: 

a) Identificación primaria de los impactos (presencia-carácter) 

b) Cribado y análisis de los impactos de la Matriz 
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Posteriormente se aplico la matriz numérica de Bojorquez-Tapia et al (1998), la cual se 

trabajó bajo el siguiente esquema metodológico. 

6.1.3. Técnicas para evaluar los impactos ambientales. 

 

Con base en las descripciones realizadas se procedió a determinar los criterios para 

evaluar los impactos, así como la matriz de interacciones entre los componentes 

ambientales y las actividades del proyecto (matriz causa-efecto). Para ello se recurrió a 

la metodología propuesta por Bojorquez-Tapia et al (1998), en que, para obtener una 

valoración más objetiva de los impactos, se califica también el efecto que tendrá la 

medida sobre el impacto. 

 

a) Criterios. 

Los criterios para calificar los impactos y su clasificación, son los siguientes:    

 

i) Magnitud.- Es el grado de afectación que sufrirá el elemento o componente 

ambiental. 

�¾ Baja.- Si el elemento o componente ambiental es afectado en grado tal que sus 

propiedades y/o sus funciones no se ven disminuidas. 

�¾ Media.- Si el elemento o componente ambiental es afectado en grado tal que sus 

propiedades y/o sus funciones se ven comprometidas. 

�¾ Alta.- Si el elemento o componente ambiental es afectado en grado tal que sus 

propiedades y/o funciones resultan altamente afectadas. 

 

ii) Extensión.- Se refiere a la superficie que afectará el impacto: 

�¾ Puntual.- Si ocurrirá únicamente en el sitio de las obras restringido al área del 

proyecto. 

�¾ Local.- Si el impacto sale de los límites del área del proyecto, abarcando las 

áreas urbanas de las poblaciones cercanas. 

�¾ Regional.- Si el impacto ocurrirá más allá de las poblaciones de Nautla y 

Tecolutla. 

 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

86

iii) Duración.-  Es el intervalo de tiempo en que se manifestará el impacto 

�¾ Corto plazo.- Si el impacto se manifiesta de 1 a 12 meses (aproximadamente 

durante la etapa de preparación del sitio y construcción del proyecto) 

�¾ Mediano plazo.- Si el impacto se manifiesta de 1 a 3 años 

�¾ Largo plazo.- Si el impacto se manifiesta por más de 3 años 

 

iv)  Sinergia.- Es el grado en que un impacto potencia el efecto de otro o induce 

su aparición. 

�¾ Baja.- El impacto potenciará en baja medida el efecto de otro impacto. 

�¾ Media.- El impacto potenciará en mediana medida el efecto de otro impacto. 

�¾ Alta.- El impacto potenciará en elevada medida el efecto de otro impacto. 

 

v) Acumulación.- Es el grado en que el impacto de una actividad se suma a 

otro, sea en el pasado o en el presente. 

�¾ Baja.- El efecto se suma en baja proporción 

�¾ Media.- El efecto se suma en mediana proporción 

�¾ Alta.- El efecto se suma en elevada proporción 

 

vi) Controversia.- Se refiere a la polémica que propiciará la ejecución de la 

actividad. 

�¾ Baja.- La actividad genera poco rechazo o aceptación entre la población 

�¾ Media.- La actividad genera disgusto entre la población, sin llegar a surgir un 

conflicto 

�¾ Alta.- La actividad genera rechazo o alta aceptación entre la población 

 

vii) Mitigación.- Es el grado de efectividad de la medida aplicada. 

�¾ Baja.- La medida es escasa y baja poco el impacto 

�¾ Media.- La medida es buena pero no elimina totalmente el impacto 

�¾ Alta.- La medida es buena y cubre totalmente el impacto, es decir, se trata de 

una medida de prevención. 
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Cuadro 31.  Criterios para calificar los impactos y su clasificación 
Valor 1 2 3 
Criterio     
Signo   Positivo (+) ó Negativo (-) 
Magnitud Baja Media Alta 
Extensión  Puntual Local Regional 
Duración  Corto Plazo (1-12 

meses) 
Mediano plazo (1-3 
años) 

Largo plazo (3>años) 

Sinergia El efecto es de 
potencia baja 

El efecto es de potencia 
mediana 

El efecto es de 
potencia alta  

Acumulación  El efecto se suma en 
baja proporción  

El efecto se suma en 
mediana proporción  

El efecto se suma en 
alta proporción  

Controversia Rechazo o 
aceptación baja 

Rechazo o aceptación 
mediana 

Rechazo aceptación 
alta  

Mitigación  La medida es escasa 
y reduce poco el 
impacto 

La medida es buena 
pero no elimina 
totalmente el impacto  

La medida es buena y 
cubre totalmente el 
impacto. 

Fuente: Modificado de Bojorquez-Tapia et al (1998) 

6.1.4. Metodologías de evaluación 
 

El método empleado para la evaluación de impactos ambientales, consiste en aplicar el 

valor de los criterios antes mencionados en una Matriz de Relación Causa-Efecto, la 

cual está diseñada de tal forma que en uno de sus ejes se clasifican las diferentes 

actividades que formarán parte del proyecto, y en el otro se colocan los componentes 

ambientales susceptibles de verse afectados. De acuerdo a Bojorquez, la significancia 

de una interacción en la matriz se determina a partir de un índice básico construido por 

la suma de los valores de los criterios básicos que definen un impacto (Magnitud, 

Duración, Extensión), el que a su vez se pondera con un índice complementario 

determinado por la suma de los valores de los criterios complementarios que definen el 

impacto (Sinergia, Acumulación, Controversia), y por el valor de la medida de 

prevención, mitigación o compensación. Así, los efectos de la variable j sobre la 

variable i, se obtienen a través de las siguientes ecuaciones: 
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Cuadro 32 . Ecuaciones de la Matriz de Relación Causa-Efecto 
MEDij= 1/9 ( Mij+Eij+Dij ), donde: SACij=1/9 ( Sij+Aij+Cij ), donde:  

MED= Índice Básico  SAC= Índice Complementario  

Mij= magnitud  Sij = efectos sinérgicos  

Eij=extensión  Aij = efectos acumulativos  

Dij=duración  Cij = controversia  

Iij= MEDij �3, donde:  Gij = Iij x [ 1- (Tij/3) ], donde:  

Iij= valor de la interacción  

�3 = 1 - SAC  

Gij = significancia de la interacción 

o  valor real de la afectación al 

ambiente  

 Tij = valor de la medida  

 

Dado que los criterios básicos no pueden estar ausentes (es decir la magnitud, la 

extensión y la duración tienen que ser diferentes a partir de 0 para que exista un 

impacto), su valor mínimo debe de ser uno, por tanto, el valor de MED es: 

(1/9) < MEDij< 1 

 

Por el contrario, el valor de SAC puede ser 0, pues es posible que la interacción no 

provoque sinergia ni acumulación ni controversia; por tanto su rango de valores es: 

0< SACij < 1. 

 

Se puede ver que el impacto de j sobre i será proporcional al valor del índice básico del 

impacto (MEDij), pero este impacto será potenciado por el valor de los criterios 

complementarios (SACij). Por tanto, el impacto (Iij) debe ser igual a MEDij si el valor de 

SACij es 0, pero debe ser más alto que MEDij cuando SACij es mayor que 0. Por ello es 

que: Iij = MEDij �3 

 

Finalmente, el significado de la interacción (Gij), que toma en consideración las 

medidas de mitigación (Tij), se obtiene de la siguiente ecuación Gij= Iij. [1 – (Tij /9)], el 

cual se clasifica en los siguientes valores: 
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Cuadro 33. Valores 
Valor Clasificación Simbología 

0.00-0.33 Poco significativo B 

0.34-0.66 Medianamente significativo M 

0.67-1.00 Significativo S 

 

La eficiencia de las medidas de mitigación es evaluada entonces observando la 

magnitud en la reducción del significado de un impacto, así como el número de los 

impactos que se mejoran, directa o indirectamente, por una sola medida de mitigación 

(Bojorquez-Tapia et al 1998). 

 

Finalmente y con base en los resultados de las matrices empleadas, se realizo la 

descripción de los impactos que se presentan en los cuadros siguientes; con el formato 

que se explica a continuación. 

1.- Impacto.- Inicialmente se indica el impacto; extendiéndose este como el efecto o 

fenómeno causado por el proyecto sobre el medio. 

2. Indicador.- Se menciona el indicador del impacto, es decir el signo o señal de que el 

efecto ocurre 

3. Actividad causante.- Se precisa la actividad a actividades específicas causantes del 

impacto y la etapa del proyecto en la que se presenta 

4. Descripción del impacto.- Se presenta un cuadro en la que se señalan los criterios de 

descripción del impacto y los elementos para su valoración. 
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7. RESULTADOS  

7.1. Impacto ambiental del proyecto 

7.1.1. Descripción de los impactos 

De acuerdo con los resultados obtenidos al aplicar la metodología y criterios 

especificados, los impactos ambientales esperados al desarrollarse el proyecto se 

describen a continuación. 

 

a) Componente: Clima 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Afectación de 
la calidad del 
aire de manera 
puntual por 
polvos y gases 
de combustión 
��

Incremento en 
la cantidad de 
partículas 
suspendidas. 
Generación de 
gases de 
combustión. 
��

Movilización de 
maquinaria. 
 
Bombeo del 
material arenoso 
para el llenado de 
los geotubos 
(Bomba 70Hp). 
 
Transporte de 
materiales. 
 
Retiro de 
maquinaria. 
��

Calidad del aire 
��

 

Descripción del impacto. 

Para este componente ambiental los impactos que se generarán serán adversos de 

baja magnitud y se presentara durante la preparación del sitio y construcción. Debido a 

que la movilización de maquinaria genera emisiones de gases de combustión, durante 

el traslado de vehículos y maquinaria para la instalación de los geotubos. 

El transporte de materiales es una acción que genera un impacto adverso menor debido 

a la emisión de gases generada por movimientos vehiculares para el transporte de 

arena con que serán llenados los geotubos. Estos se harán del banco de materiales 
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más cercano, considerando que este tenga los permisos correspondientes  para prestar 

estos servicios. 

El retiro de maquinaria generará afectación en la calidad de aire por emisión de gases, 

este será adverso menor y muy puntual. 

 

Eficacia de la mitigación 

La generación de gases de combustión y de partículas de polvo, producidas por las 

actividades no se pueden evitar pero si se pueden reducir aplicando un programa de 

mantenimiento de vehículos. Así como la supervisión en el buen uso de la maquinaria y 

el uso de lonas en los camiones encargados del transporte del material, para evitar 

generar polvos y pérdida del material de extracción (arena). 

 

b)Componente: Geomorfología 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Pérdida y 
alteración de 
material 
geológico  
 
Alteración del 
relieve  
��

Cantidad de 
material 
extraído  
 
Magnitud de 
cambio en el 
nivel del terreno 
��

Estabilización de 
la playa  
��

Características 
geomorfológicas. 
 
Relieve y pendientes. 
��

 

Descripción del impacto. 

Durante la etapa de operación del proyecto, se tendrá un impacto positivo de nivel 

moderado en la naturaleza geomorfológica de la costa, ya que la instalación de los 

geotubos ayudará a estabilizar la playa del sitio en estudio. 

 

Eficacia de la mitigación 

No hay medida de mitigación, debido a que el material geológico a extraer ha sido 

programado, así como la técnica y los procedimientos a realizar. 
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c) Componente: Suelo 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Afectación del 
suelo por 
contaminantes 
(desechos 
sólidos) 
��

Compactación 
del suelo 
 
Disminución del 
volumen del 
suelo 
 
Niveles de 
contaminación 
��

Movilización de 
maquinaria 
 
Extracción de 
material 
 
 
Generación de 
residuos (sólidos) 
��

Características físicas y 
químicas 
 
Grado de erosión 
��

 

Descripción del impacto.  

Una de las actividades que generarán impactos es la movilización de maquinaria, que 

llevaran el material al sitio deseado, generando la compactación del suelo, es un 

impacto adverso menor. 

La generación de residuos que afecta al suelo son de tipo RSU, este impacto es de tipo 

puntual y se dará en el tiempo que dure el proyecto. 

 

Eficacia de la mitigación 

Si, Se recomienda utilizar caminos ya existentes para la movilización de maquinaria y 

vehículos. 

Se sugiere contar con un programa de mantenimiento de vehículos, ya que el tránsito 

de equipo y maquinaria es necesario en esta actividad. Se presentara durante la 

realización del proyecto. 

En los RSU, se recomienda colocación contenedores de basura para un mejor manejo, 

para tener un control y un mejor manejo para su disposición final. 

 

d) Componente: Medio marino y costero 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Modificación 
de la línea de 

Extensión de 
playa que no se 

Colocación de 
geotubos 

Línea de Costa 
 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

93

costa 
��

pierda 
��

 
Estabilización de 
playa 

Arrastre de sedimentos 
 
Patrón de corrientes 

Descripción del impacto. 

La línea de costa es la interface de contacto entre el mar y las tierras emergidas, y se 

encuentra sujeta a la influencia de ambos sistemas. Tiene una importancia fundamental 

para los procesos de intercambio de materia y energía entre el ambiente marino y el 

terrestre y es fundamental para las actividades humanas. 

 

Esta característica del área del proyecto y la estabilización de la zona de playa será 

afectada de forma positiva en un valor moderado desde la selección del sitio (porque la 

selección del sitio para las obras proyectadas, es por sí misma una actividad benéfica, 

ya que responde a una necesidad de protección de zonas de la playa que han sido 

afectadas), hasta la operación de las mismas para que su función permanezca en las 

mejores condiciones. 

 

La etapa de construcción, (instalación de geotubos) debería significar la actividad de 

mayor impacto, ya que en esta radica la naturaleza del proyecto.  Al colocarse estas 

estructuras, se procurará asegurar la protección de la línea de costa, al evitar un mayor 

deterioro del existente ya que su función será amortiguar el impacto del oleaje y 

prevenir la erosión de la playa, sin embargo no existe experiencia o modelo basado en 

las condiciones cambiantes del sitio, que prediga verdaderamente como funcionará la 

infraestructura en cuanto a evitar deterioro del área por los oleajes extremos que la han 

venido afectando, ni que nos indique que habrá modificaciones positivas (no se esperan 

negativas) en cuanto a patrón de corrientes o arrastre de sedimentos. 

 

Eficacia de la mitigación 

Se recomienda realizar simulaciones relacionadas con los acarreos de sedimentos para 

poder inferir con mayor certeza el comportamiento de las obras y como se presentaría 

el acarreo de sedimentos 
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e) Componente: Medio marino y costero, calidad del agua 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Modificación 
de la línea de 
costa 
��

Extensión de 
playa que no se 
pierda 
��

Movilización de 
maquinaria 
 
Trazo de 
secciones 
topográficas 
 
Colocación de 
tubos geotextil 
 
Retiro de 
maquinaria 
 
Generación de 
residuos 
 
Riesgos asociados 
��

Calidad del agua 
��

 

Descripción del impacto   

En lo referente a la Calidad del Agua, se sabe que el agua es un componente ambiental 

que puede ser afectada de muchas maneras: durante la etapa de preparación del sitio 

puede alterarse la calidad de agua si se disponen inadecuadamente los residuos 

producto de la limpieza del terreno en las zonas de ingreso y contacto con el mar o, 

incluso, si se presentara un derrame accidental de combustibles en la zona de obras. 

En este caso el impacto se ha valorado como adverso, potencial y, de suceder, tendría 

una duración limitada en tiempo y cobertura, por lo que se cataloga como temporal y 

reversible.  

 

Existen medidas de control para prevenir que esta situación llegue a presentarse. 

Durante las obras de construcción será colocado el tubo geotextil mediante estacado 

manual con el objeto de evitar que los materiales que serán utilizados para las obras se 

dispersen en el mar. Esta actividad, en sí misma, genera un impacto en el agua, ya que 
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al hincarse las estacas –aunque sea manualmente- se produce la movilización y 

resuspensión de sedimentos. El impacto causado por esta actividad se ha valorado 

como adverso, inevitable y temporal, no existen medidas de mitigación adicionales 

aplicables, ya que su colocación manual ya es en sí una medida que disminuye el 

efecto esperado, en comparación con la situación de que se colocaran con maquinaria.  

 

Eficacia de la mitigación 

La medida de mitigación puede ser alta si se siguen completamente las 

recomendaciones acerca del manejo de los residuos generados por el proyecto. 

 

f) Componente: Vegetación terrestre 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Afectación en 
las especies 
presentes 
 
Extracción o 
daño de los 
individuos 
��

�� Retiro de 
maquinaria 
 
Estabilización de 
playa 
��

Estructura de la 
vegetación 
 
Especies presentes 
��

 

Descripción del impacto. 

El retiro de maquinaria generará un impacto adverso menor, debido a que afectará a las 

especies presentes por daño al individuo, únicamente en los sitios donde estuvo la 

maquinaria, resultado del desplazamiento de maquinaría y equipos utilizados para la 

estabilización de la playa de Casitas perteneciente al municipio de Tecolutla, Ver 

 

La estabilización de la playa será de tipo positivo, debido a que al estabilizar la playa, 

no habrá pérdida de esta y se podrá proponer la siembra de algunas especies como 

(Croton punctatus, Ipomoea pescaprae, Cocos nucifera L.), las cuales ya no serán 

removidas por el oleaje.  

 

Eficacia de la mitigación 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

96

Si, Se cuenta con una medida de mitigación de tipo preventivo, y la cual se recomienda 

la delimitación del área del proyecto. Evitando la pérdida de la vegetación existente. 

g) Componente: Vegetación acuática 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Afectación 
hacia las 
poblaciones 
de flora 
acuática 
��

Número de 
individuos de 
las distintas 
especies 
presentes en la 
zona de 
proyecto (obras)
��

Colocación de 
geotubos 
 
Generación de 
residuos 
 
��

Especies presentes 
 
Distribución de la 
vegetación 
��

 

Descripción del impacto 

En el área marina paralela a la línea de costa, se realizará la instalación de los tubos 

geotextiles, en una zona de bajos donde la dinámica del oleaje no permite el 

asentamiento de micrófitos por lo que no existe vegetación que pudiese ser afectada. 

Como se ha mencionado, las construcciones se harán en su totalidad sobre el agua y la 

vegetación en el sitio donde se realizarán las obras es nula, prácticamente en su 

totalidad. Las actividades de la colocación y estabilización, así como la colocación del 

geotextil, no producirán efecto alguno sobre el tipo y especies presentes de la 

vegetación marina costera, aun cuando haya una resuspensión de material de fondo. 

En cambio como se sabe, las estructuras duras que subyacen en el lecho marino 

proporcionan un sustrato en el que diversos organismos, incluyendo la flora marina, 

encuentran posibilidades de reproducirse si las restantes condiciones lo permiten. En 

este sentido existirá un impacto notoriamente benéfico en cuanto a la distribución de la 

vegetación presente, impacto que se interpreta como de carácter local (barreras con un 

ancho mínimo de 1.20 m a lo largo de más de 62 m) y permanente.  

 

Eficacia de la mitigación 

La medida de mitigación puede ser alta si se siguen completamente las 

recomendaciones acerca del manejo de los residuos generados por el proyecto. 
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h) Componente: Fauna 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Afectación a 
los individuos 
de las 
comunidades 
de fauna por el 
riesgo de 
atropellamiento 
 
Proliferación de 
fauna nociva 
por presencia 
de basura 
 
Afectación a 
los individuos 
de las 
diferentes 
especies por la 
presencia de 
trabajadores en 
la zona de 
proyecto 
 
Permanencia 
de hábitats por 
la construcción 
de obras 
protección de 
playas. 
��

Número de 
organismos 
arrollados que 
puedan ser 
atribuibles al 
proyecto 
 
Presencia de 
basura 
generada por el 
proyecto 
 
Número de 
individuos 
observados en 
posesión por los 
trabajadores 
 
Extensión de 
áreas 
recuperadas y/o 
protegidas 
��

Movilización de 
maquinaria 
 
Transporte de 
materiales 
 
Retiro de 
maquinaria 
 
Generación de 
residuos 
 
Estabilización de 
playa 
 
��

Especies presentes 
��

 

Descripción del impacto 

Los impactos hacia este componente, estarían dados hacia la fauna presente en la 

zona, la cual a pesar de que en los recorridos efectuados fue poco diversa debido a que 

el sitio del proyecto se encuentra en una zona totalmente urbana, en la región puede 

considerarse diversa. Sin embargo es necesario señalar que actualmente esta fauna es 

sometida a presión por las actividades que se realizan a todo lo largo de la zona de 
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proyecto, actividades entre las que sobresale el turismo. También la fauna está 

sometida a impactos por las avenidas cercanas a la zona del proyecto, lo cual ocasiona 

la pérdida de individuos de las diferentes especies reportadas para la región. 

 

En este sentido el proyecto solo incidirá en la afectación que pueda sufrir como 

resultado de la circulación de los camiones que transporten la maquinaria desde los 

sitios de almacenamiento de la constructora, hasta las zonas de trabajo, ya sea en la 

playa o en los sitios de acceso, asimismo una vez que finalice el proyecto por el 

traslado de la maquinaria desde las zonas de trabajo hasta los sitios de 

almacenamiento. Impactos semejantes se producirán como resultado del transporte del 

material proveniente desde el banco de material hasta la zona de obras. En todos los 

casos el impacto se producirá por el posible arrollamiento de la fauna por la circulación 

de los vehículos. Finalmente, la instalación de los geotubos permitirá crear una 

protección hacia las playas, evitando la pérdida de vegetación y por consiguiente 

hábitats para la flora y fauna silvestre de la región, por lo cual se considera un impacto 

benéfico no significativo. 

 

Eficacia de la mitigación 

El adecuado manejo de los residuos permitirá reducir o eliminar los impactos por esta 

actividad, así como la aplicación de un reglamento ambiental, que indique las sanciones 

hacia los trabajadores que se sorprendan molestando, capturando o traficando con 

especies de flora y fauna de la región, permitirá reducir el impacto hacia la fauna por la 

presencia de los trabajadores. 

 

 

i) Componente: Fauna acuática 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Afectación 
hacia las 
poblaciones 
de fauna 
acuática 
��

Número de 
individuos de 
las distintas 
especies 
presentes en la 
zona de 

Colocación de 
geotubos 
 
Generación de 
residuos 
 

Especies presentes 
 
Distribución de la fauna 
��
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proyecto (obras) ��
 

Descripción del impacto 

Los impactos que se detectaron sobre la fauna bentónica inciden sobre la distribución 

de las especies presentes. La resuspensión y remoción de materiales del sustrato 

impactará directamente a las comunidades que allí se asientan e indirectamente con el 

cambio de las condiciones físico-químicas del agua. El impacto generado durante este 

proceso afectará potencialmente las especies asentadas, debido sobre todo a la 

colocación de las estructuras sobre el lecho marino y a la resuspensión de sedimentos 

existentes. Algunos de los organismos bentónicos son capaces de alejarse del sitio y 

ocupar otras áreas, pero los organismos sésiles no pueden migrar y en general son 

organismos con tasas de reproducción y de crecimiento muy lentas que corren el riesgo 

de quedar sepultados. La zona donde la influencia de estos impactos será mayor es 

sobre y en las áreas adyacentes a la zona de colocación de los tubos geotextiles. Dado 

que son una mínima parte de organismos presentes, sobre un área restringida, se 

considera que el impacto es poco significativo. 

 

En contraparte y también con relación a la distribución de las especies presentes, se 

observa que los impactos sobre la fauna se darán, siempre asociados con aquellos que 

reciba la vegetación; es decir que los impactos a la fauna son indirectos en 

consideración de que la vegetación les sirve como protección y alimentación.  

 

En ese sentido y al igual que sucede con la vegetación, la colocación de  las estructuras 

sobre el lecho marino proporcionarán un sustrato en el que diversos organismos, 

incluyendo la fauna marina de vertebrados e invertebrados, encuentren en la estructura 

las posibilidades de encontrar alimento y refugio, así como lograr condiciones para su 

reproducción. Por estas razones existirá un impacto notoriamente benéfico en cuanto a 

la distribución de la fauna presente, impacto que también se interpreta como de 

carácter local (barreras con un ancho mínimo de 1.20 m a lo largo de más de 62 m.) y 

permanente, lo cual en el balance parece sobrepasar al impacto negativo antes 

mencionado. 
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Eficacia de la mitigación 

La medida de mitigación puede ser alta si se siguen completamente las 

recomendaciones acerca del manejo de los residuos generados por el proyecto. 

j) Componente: Dinámica ambiental 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Alteración del 
hábitat e 
inclusión de 
elementos 
artificiales 
durante la 
etapa de 
operación. 
��

Número de 
maquinas y 
vehículos, así como 
los elementos 
artificiales 
colocados. 
 
Superficie utilizada 
para maniobras 
 
Apreciación de 
elementos 
paisajísticos 
��

Colocación y 
estabilización de 
geotubos 
 
Generación de 
residuos (sólidos, 
líquidos) 
 
Riesgos 
asociados 
 
Estabilización de 
la playa 
��

Condición del hábitat 
 

Relaciones 
funcionales 
��

 

Descripción del impacto 

Con la creación de la barrera antes descrita, se desarrollará un nuevo hábitat con las 

características positivas ya mencionadas que servirán para el desarrollo de especies 

presentes en la costa veracruzana pero que bajo las condiciones actuales sus 

poblaciones se hallan mas dispersas. Las relaciones funcionales para estos nuevos 

sistemas son inciertas debido no sólo al hecho de que serán nuevas en el sitio sino que 

sus características no son iguales a otros sistemas en áreas cercanas. 

 

Asimismo, se presentarán durante la etapa de construcción del proyecto impactos 

negativos de bajo nivel y positivos de nivel bajo que afectan la dinámica ambiental, los 

cuales se describen a continuación: 

�¾ Durante la etapa de construcción en la colocación de los tubos geotextiles se 

generará un impacto negativo de baja magnitud, ya que al colocar dicha 

estructura, se resuspenderán los sedimentos, ocasionando turbidez en el agua, 
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lo que ocasionará, de manera temporal, un aspecto visual (paisajístico) no 

estético. 

• Durante la etapa de construcción también se considera la generación de los 

residuos sólidos, líquidos, los cuales ocasionarán un impacto negativo de baja 

magnitud sobre la condición del hábitat. Los residuos sólidos (resto de alimentos, 

bolsas de plástico, botellas de vidrio y pet, papel, latas de aluminio, etc.) y 

líquidos se darán por las actividades de los trabajadores (comer sus alimentos y 

realizar sus necesidades fisiológicas; cabe mencionar que este impacto es 

mitigable si se toman las medidas adecuadas para este fin. 

• En cuanto a la actividad de riesgos asociados, se presenta un impacto negativo 

de baja magnitud sobre la condición ambiental, ya que ningún accidente, tal 

como la volcadura de alguna máquina, derrame de combustibles o aceites, etc. 

queda exento en esta etapa y originaría algún tipo de afectación tanto físico 

como biológico en el medio ambiente. 

• Sin embargo, de manera contraría, durante la etapa de operación del proyecto, 

se generará un impacto positivo de nivel moderado por la actividad de estabilidad 

de la playa, ya que al romper o quitar energía al oleaje en la zona del proyecto, 

este disminuirá su potencia e impactará con menor fuerza la zona de playa, 

ocasionando la conservación de estas y de este modo conservar el hábitat de los 

organismos que las ocupan. 

 

Eficacia de la mitigación 

Sólo en la generación de residuos (sólidos, líquidos) durante la etapa de construcción 

ya que con algunas medidas preventivas y de mitigación se podrá minimizar este 

impacto, sin embargo los impactos negativos dejarán de presentarse al final de la 

construcción del proyecto, con la consecuente adecuación del sistema a las 

condiciones finales, es decir adquiriendo un nuevo estado de equilibrio. 
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k) Componente: Aspectos socio económicos. Fuentes de trabajo 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Creación de 
fuentes de 
trabajo 
��

Número de 
empleos 
generados 
��

Contratación de 
mano de obra 
��

Empleo y mano de obra
��

 

Descripción del impacto 

El empleo como un elemento del ambiente socioeconómico, se refiere al número de 

personas que laboran en una región o localidad y que se identifica como la población 

económicamente activa (PEA), Comprende además la mano de obra utilizada en las 

distintas ramas de producción de cada sitio. 

 

Este atributo será afectado tanto en la preparación del sitio como en la construcción de 

las obras proyectadas aunque el impacto esperado es poco significativo ya que en este 

proyecto se requerirá casi en su totalidad de mano de obra especializada que 

difícilmente se encontrará en las localidades comprendidas en el proyecto además de 

que serán temporales. 

 

Eficacia de la mitigación 

No cuenta con medida de mitigación 
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k.i) Componente: Aspectos socioec onómicos. Contrat ación de personal 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Creación de 
fuentes de 
trabajo 
��

Número de 
empleos 
generados 
 
Número de 
accidentes 
durante la obra 
 
��

Contratación de 
mano de obra 
 
Riesgos asociados 
��

Calidad y estilo de vida 
��

 

Descripción del impacto 

Como ya se menciono, la contratación de personal aunque sea en una magnitud baja 

beneficiará a las familias de los trabajadores escogidos, mejorando su situación 

económica y por consiguiente con la factibilidad de adquirir mejores bienes para su 

familia. Sin embargo este impacto será de corta duración y únicamente durante el 

tiempo que dure la construcción. Por otra parte la posible ocurrencia de un accidente 

como ya se menciono, puede ser desde una incapacidad temporal, hasta permanente. 

 

Eficacia de la mitigación 

No cuenta con medida de mitigación 

 

k.ii) Componente: Aspectos socio económicos. Servicios municipales 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 

ambientales 
Saturación de 
los servicios 
municipales 

��

Peso de 
residuos 

dispuestos a 
través de limpia 

publica del 
municipio. 

 
��

Generación de 
residuos 

��

Servicios públicos 
��

 

Descripción del impacto 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

104

Este elemento de los Aspectos socioeconómicos, se refiere a los tipos y características 

de servicios que proporcionan los municipios a sus habitantes y visitantes. Entre estos 

servicios se hallan el suministro de energía eléctrica, agua potable, alcantarillado, 

drenaje y recolección de basura entre otros. Este elemento se verá particularmente 

afectado por la generación de residuos sólidos en la obra y su composición será 

básicamente de desechos de carácter doméstico que los trabajadores dejan. El impacto 

consiste en que se requerirá de un servicio de traslado y un sitio para su disposición 

final. Por la naturaleza del impacto, es posible su mitigación. 

 

Eficacia de la mitigación 

Alta si se ejecuta correctamente el programa de manejo de Residuos 

 

k.iii) Componente: Aspectos soci oeconómicos. Accidentes laborales 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 

ambientales 
Accidentes 

hacia la 
población o a 

los 
trabajadores 

��

Número de 
accidentes 

 
��

Generación de 
residuos 

 
Riesgos asociados

��

Salud pública y laboral 
��

 

Descripción del impacto 

Sobre este rubro que considera el estado de salud de los trabajadores en las distintas 

etapas del proyecto y la de la población en general, se observa que las actividades que 

potencialmente podrían afectar a los trabajadores y potencialmente a los pobladores 

locales serían específicamente los posibles accidentes (Riesgos asociados) que 

pudieran ocurrir durante esta etapa y la de construcción. En cualquier tipo de trabajo, un 

accidente que puede causar desde incapacidad temporal hasta incapacidad 

permanente o incluso la muerte de un trabajador siempre podrá ser considerado como 

un impacto severo. En cuanto a la generación de residuos particularmente aquellos que 

puedan causar afectaciones tanto a los empleados como a los pobladores pero dado 

que su generación es mínima y puntual y que existen medidas para aminorar sus 

riesgos, se considera que su impacto es poco significativo. 
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Eficacia de la mitigación 

Alta si se ejecuta correctamente el Reglamento de Seguridad, así como los reglamentos 

de protección ambiental 

 

k.iv) Componente: Aspectos socio económicos. Afectaciones turísticas 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 
ambientales 

Afectaciones a 
las actividades 
turísticas de la 
región 
��

Meses que dure 
la obra 
 
��

Movilización de 
maquinaria 
 
Colocación y 
estabilización de 
los geotubos 
 
Retiro de 
maquinaria 
 
Riesgos asociados 
 
Estabilización de 
playa 
��

Recreación 
��

 

Descripción del impacto 

Las actividades recreativas son aquellas que permiten al hombre esparcimiento físico y 

mental para mejorar su calidad de vida. Los impactos que presenta este elemento 

ambiental se dan por la movilización y el retiro de maquinaria ya que en ambos casos 

se trata de actividades que pueden obstruir las actividades recreativas aunque estos 

impactos se desarrollarán de forma puntual (para aquellos sitios de ingreso a las obras) 

y de forma temporal por lo que se consideran poco significativos. Los posibles 

accidentes también pueden ser obstructivos de la actividad recreativa, pero como se 

trata de eventualidades poco comunes, el impacto resulta poco significativo. 

 

Impacto 

Aumento de tráfico en las vías de comunicación que se van a utilizar 
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k.v) Componente: Aspectos socioeconómicos. Número de camiones 
Impacto Indicador Actividad 

causante 
Elementos 

ambientales 
Número de 

camiones del 
proyecto 

circulando por 
las vías de 

comunicación 
��

 
��

Movilización de 
maquinaria 

 
Transporte de 

materiales 
 

Retiro de 
maquinaria 

��

Vías de comunicación 
��

 

Descripción del impacto 

Como se ha venido mencionando, para el desarrollo del proyecto será necesario 

trasladar desde los sitios de guarda de la maquinaria de las empresas constructoras 

hasta las zonas de obra la maquinaria necesaria para el desarrollo de los trabajos, 

actividad que requerirá el empleo de las vías de comunicación de la región, 

ocasionando un incremento en el flujo vehicular. 

 

Sin embargo se consideran como impactos menores ya que esta actividad será puntual 

y solamente al inicio y al final del proyecto. Es necesario señalar que esta maquinaría 

no puede ser transportada en horarios nocturnos por cuestiones de seguridad, por lo 

cual se tienen que transportar durante el día. 

 

Eficacia de la mitigación 

No cuenta con medida de mitigación 
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k.vi) Componente: Aspectos socioec onómicos. Adquisici ón de bienes y 
servicios 

Impacto Indicador Actividad 
causante 

Elementos 
ambientales 

Beneficio por 
la adquisición 
de bienes y 
servicios de la 
región 
��

Meses que dure 
la obra 
��

Colocación y 
estabilización de 
geotubos 
 
Contratación de 
mano de obra 
 
Riesgos asociados 
 
Estabilización de 
playa 
��

Actividades 
económicas 
��

 

Descripción del impacto 

Este rubro se refiere a las relaciones comerciales en la zona del proyecto. Los impactos 

identificados sobre este elemento se observan en sentido adverso en el caso de 

posibles accidentes que pudieran desalentar la actividad turística en la zona, pero que 

por su naturaleza son poco probables y por lo cual implica que el impacto sea poco 

significativo. 

 

Por su parte, para este rubro se contemplan varios impactos benéficos dos de los 

cuales se ven claramente reflejados en la compra del material explotado en los bancos 

de arena que será utilizada en el proyecto y en la contratación de mano obra para el 

mismo, Sin embargo dada la cantidad y gasto limitado que representa tanto el material 

como la mano de obra se espera que el impacto sea poco significativo. Adicionalmente 

se esperarían impactos benéficos en este elemento por la actividad turística a causa de 

la estabilización de la playa, pero esto es un aspecto desconocido ya que no hay un 

estudio de mercado que indique que la erosión de la playa en ciertos sitios se haya 

traducido en reducción de visitantes a la zona o que por el contrario, su arreglo se 

traduzca en más visitantes. 
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7.1.2. Síntesis del impacto ambiental del proyecto 

En términos de frecuencia de impactos, se identificaron en total 57 interacciones causa-

efecto entre las actividades del proyecto y los elementos del medio natural y 

socioeconómico involucrados. 40 de estas correspondieron a impactos adversos (todos 

de baja significancia) y 17 a impactos benéficos (5 de baja significancia y 12 

medianamente significativos).Leer anexo Matriz 

 

De los impactos adversos 12 son posibles de mitigarse. Atendiendo a la evaluación 

numérica de estos impactos efectuada con ayuda del método de Bojorquez-Tapia, se 

obtuvo en el balance global un valor negativo para el impacto total del proyecto (VIA), 

siendo este de -4.83 sin considerar las medidas de mitigación. y de -3.51 al aplicar la 

reducción en magnitud de aquellos impactos susceptibles de mitigarse. Dejando de lado 

los elementos ambientales para los cuales no hubo interacciones de impacto. El 

componente ambiental que presentó el mayor número de impactos fue el 

socioeconómico con 13, de los cuales 11 fueron adversos y 2 benéficos, todos ellos de 

baja significancia, sumando un valor de impacto ambiental (VIA) de -2.86 siendo este el 

más alto de orden negativo. Cabe mencionar que todos los impactos, tanto adversos 

como benéficos, se identificaron en la etapa de construcción, por lo que tienen carácter 

temporal.  

 

El medio marino y costero cuenta (Con seis adversos poco significativos y un benéfico 

moderadamente significativo, con VIA de -1.20; y la fauna terrestre de -0.98 

respectivamente; la diferencia en el VIA se explica porque el medio marino tiene más 

impactos con mitigación que la fauna terrestre). 

 

La calidad del aire, considerado aquí como un componente local del clima también es 

afectada de manera adversa (Tres impactos poco significativos y un VIA de – 0.99).  

 

En menor medida son afectados el suelo (VIA = -0.76), las aguas superficiales (VIA = -

0.66), y la geomorfología (VIA = - 0.1);  
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En sentido benéfico destaca el efecto sobre la vegetación acuática (VIA = 0.45) y fauna 

acuática VIA = 1.79. 

 

Finalmente, la dinámica ambiental expresada mediante la posible modificación del 

hábitat presenta un balance practicante neutro VIA = 0.01. 

 

En lo que se refiere a las actividades del proyecto, el mayor número de impactos 

negativos (32 poco significativos) se presenta durante la etapa de construcción, siendo 

esta la etapa crítica del proyecto. Un menor número se detectó en la preparación del 

sitio (Ocho poco significativos) y ninguno para la etapa de operación. Para el caso de 

los impactos benéficos, la mayor frecuencia y significancia se observó en la etapa de 

operación con 12 impactos medianamente significativos, mientras que en la 

construcción se identificaron cinco impactos poco significativos y ninguno en la 

preparación del sitio. 

 

En términos del VIA resulta evidente el sentido positivo de la etapa de operación con un 

valor de 6.72, así como el balance adverso de la fase de construcción (VIA = -8.91) y en 

menor medida la preparación del sitio (VIA = - 2.64).  

 

A la luz de estos resultados se aprecia que en general el impacto adverso del proyecto 

es bajo y de naturaleza temporal, sin perder de vista que, tal como se indicó en la 

matriz de identificación, se desconoce el comportamiento de algunas interacciones que 

pudieran ser importantes para la evaluación, pero que desafortunadamente se carece 

de una base de información más específica que pudiera permitir un análisis más 

certero. Por otro lado, siendo consistente con sus propios objetivos y su naturaleza, el 

proyecto parece presentar importantes beneficios al medio físico natural una vez que 

las obras se hayan concluido, es decir durante su etapa operativa. En este sentido 

también existe un margen de incertidumbre que solo podrá verificarse haciendo un 

seguimiento y monitoreo durante aproximadamente 6 meses. 
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7.2. Pronósticos ambientales. 
 

Al efectuar el análisis integral del documento puede deducirse que; dadas las 

características y naturaleza del proyecto, la afectación ambiental negativa será baja y 

estará causada fundamentalmente por la emisión temporal de contaminantes a la 

atmósfera, el incremento de ruido, la colocación de los tubos geotextiles sobre el lecho 

marino y la resuspensión de partículas del sedimento en el área de instalación de los 

tubos geotextiles y de manera indirecta por la extracción y traslado de material arenoso 

desde los Bancos de Materiales.  

 

Algunos de estos impactos principalmente sobre el suelo y material geológico son de 

carácter permanente, el agua marina por cambios en sus condiciones representados 

por resuspensión de sedimentos y posible contaminación. 

 

Estos dos últimos casos representan impactos potenciales que se evitan al realizar las 

obras aplicando las mejores prácticas de ingeniería y las medidas de prevención que se 

sugieren en el capítulo precedente. 

 

7.2.1. Pronósticos del escenario ambiental modificado. 

 

En el siguiente cuadro se integra de manera comparativa tanto el escenario ambiental 

actual como el escenario resultante de la ejecución del proyecto en evaluación. 
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Cuadro 34 . Escenario actual y resultante del proyecto 

ELEMENTO 
AMBIENTAL  

ESCENARIO AMBIENTAL 
ACTUAL  

ESCENARIO AMBIENTAL 
MODIFICADO 

 
Calidad del Aire  

 
Debido a que esta zona se 
encuentra ampliamente 
transitada por vehículos 
automotores, existen ruidos 
emitidos por estos. Por 
consiguiente es considerado. 
Nulo, lejos de estas áreas. 
 
- No se observa polvo flotando 
en el aire, excepto cuando se  
presentan tolvaneras suficientes 
para  levantarlos. 

 
Debido a la presencia de 
maquinaria, los niveles de ruido 
ligeramente mayor al habitual, 
de manera temporal y puntual. - 
Rango de emisiones 
ligeramente mayor al habitual, 
de manera temporal y puntual. 
 
- No se observa polvo flotando 
en el aire, excepto cuando se 
presentan tolvaneras 
suficientes para levantarlos. 

Geomorfología  El sitio de estudio se encuentra 
sobre la línea de costa por lo 
que, geomorfológicamente, es 
caracterizado como playa de 
tipo arenosa con relieve 
ondulado y de pendiente ligera; 
aunado a esto, de manera 
puntual, se presentan áreas 
afectadas por la fuerza de 
impacto que llevan consigo las 
olas del mar. 
 
 

Una vez realizado el proyecto, 
este no afectará 
geomorfológicamente la línea 
de costa, ya que se llevará a 
cabo en la parte oceanográfica 
del sitio, por lo que las 
características del lugar serán 
similares a las del escenario 
ambiental actual; sin embargo, 
se espera que con la 
instalación de los geotubos 
geotextiles disminuya la 
energía del oleaje marino y de 
este modo reducir el impacto 
que hay de esta en los lugares 
afectados en la línea de costa, 
principalmente los originados 
en temporada de nortes y 
huracanes 

Suelo  Se han modificado las 
condiciones del suelo con su 
remoción parcial y 
desprotección del mismo. 

El manejo de maquinaria 
cambiará las condiciones 
físicas y químicas en los puntos 
por donde se desplaza y 
asienta. 
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ELEMENTO 
AMBIENTAL  

ESCENARIO AMBIENTAL 
ACTUAL  

ESCENARIO AMBIENTAL 
MODIFICADO 

Hidrología  En el sitio de estudio sin 
embargo se encuentran la 
cuenca del río Tecolutla y 
Nautla que desemboca en el 
Golfo de México. 
 
 
 

Una vez realizado el proyecto 
la cuenca que confluyen en la 
zona  no se verán afectada, 
debido a que, como se 
menciona en la descripción del 
proyecto, este se llevará a cabo  
en la zona oceánica y por tanto 
no se relacionará con las  
desembocaduras, descargas, ni 
con el cauce de dicha cuenca. 

Medio Marino y 
Costero  

El medio marino presenta 
condiciones desfavorables en 
su línea de costa, debido a la 
erosión de la zona de playa. El 
lecho marino cercano presenta 
una pendiente suave y continua 
hacia el talud continental. 

El medio marino sufrirá una 
transformación física con el 
restablecimiento de la zona de 
playa y la colocación de los 
tubos geotextiles sobre el lecho 
marino. 

Vegetación 
Acuática  

La vegetación marina está 
particularmente representada 
por organismos fitoplanctonicos 
en condiciones de equilibrio. 

La colocación de geotextil 
puede alterar levemente las 
condiciones de equilibrio del 
fitoplancton en forma temporal 
sobre la zona de obras. En 
contraparte con la colocación 
de las estructuras encontrarán 
un sustrato donde asentarse y 
reproducirse. 

Fauna terrestre  La mayor parte de la fauna del 
área circundante a los sitios 
sobre los que incide el proyecto, 
consta de aves de áreas 
abiertas. 

La mayor parte de la fauna 
terrestre del área del proyecto 
no será afectada por la 
realización del mismo dado que 
se efectuará en el ambiente 
marino. 

Fauna Acuática  Tanto en la zona de playa, 
como en el ambiente marino 
propiamente dicho, existen 
diversos grupo de organismos 
que van desde el zooplancton, 
moluscos, crustáceos y peces 
de diversa índole en 
condiciones de equilibrio. 

El equilibrio de las poblaciones 
de los distintos grupos de 
organismos presentes se 
romperá temporal y 
puntualmente en los sitios de 
colocación de los tubos 
geotextiles. A partir de su 
colocación se instaurará un 
nuevo equilibrio con el 
beneficio de encontrar varios 
sitios con un sustrato que 
harán las funciones de zona de 
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ELEMENTO 
AMBIENTAL  

ESCENARIO AMBIENTAL 
ACTUAL  

ESCENARIO AMBIENTAL 
MODIFICADO 

alimentación, reproducción y 
refugio de estos. 

Paisaje  La línea de costa está 
conformada por playas, con 
nula vegetación, en su mayoría, 
algunos puntos presentan 
perturbación generada por el 
turismo y otros por la fuerza de 
impacto del oleaje que hay 
sobre ellas. El sitio cuenta con 
condiciones previamente 
alteradas, principalmente por 
las construcciones hechas por 
los propietarios de los terrenos 
a la línea de costa, para evitar 
que la marea se lleve la playa; 
en cuanto a las relaciones 
funcionales, estas permanecen 
casi inalteradas a pesar de la 
presencia de la infraestructura 
actual, dado que su presencia y 
las actividades que se 
desarrollan no interfieren de 
manera significativa. 

El paisaje es un conjunto de 
equilibrio dinámico de factores 
endógenos y externos 
(naturales y humanos) en el 
que se pueden definir un 
conjunto de equilibrios 
dinámicos (estables e 
inestables) los cuales son muy 
fácil de alterar; sin embargo, 
con el paso del tiempo, dichos 
factores vuelven a recuperar el 
equilibrio, aunque no de la 
manera original, pero si de una 
manera óptima; razón por la 
cual, la aportación del proyecto 
se sumará a la preexistente, de 
tal manera que se continuará 
con la transformación de los 
elementos estructurales del 
hábitat, pero en sentido 
funcional, se espera disminuir 
la fuerza del oleaje para 
impedir que el terreno de la 
playa disminuya y de este 
modo mantener una mejor 
estética paisajística en el sitio. 

Medio  
Socioeconómico  

Las comunidades viven en 
armonía con su entorno. 
Adyacentes al proyecto, las 
actividades principales están 
representadas por el turismo. 
Existe gran preocupación por la  
notoria erosión de la playa y la 
afectación sobre sus bienes y 
actividades. 

Se mejoran las condiciones de 
incertidumbre sobre la 
estabilidad que mantendrá la 
infraestructura previamente 
construida en forma adyacente 
a la zona de playa y las 
actividades económicas con 
particular énfasis en aquellas  
relacionadas con el turismo. 
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Con la realización del proyecto de acuerdo con el diseño planteado, se permite efectuar 

el siguiente planteamiento sobre el escenario futuro: 

�¾ Se ha controlado el proceso erosivo que, en un lapso de 20 años ha corregido el 

perfil de la costa. 

�¾ Las actividades turísticas se realizan en toda la franja de playa, al disminuir el 

proceso erosivo. 

�¾ Se ha logrado la tranquilidad de los habitantes y hoteleros de la zona sobre la 

permanencia de afectaciones económicas, dando la seguridad aquellos que 

tienen infraestructura construida frente a la playa al disminuir las probabilidades 

de afectación a sus bienes inmuebles. 

 

A pesar de que se considera que los puntos enunciados anteriormente manifiestan con 

claridad y precisión el escenario esperado, es necesario reiterar que, como ya se ha 

dicho en varios momentos, el comportamiento de la naturaleza no es totalmente 

predecible y se desconoce cómo evolucionarán los distintos componentes afectados.  

 

Es por ello que, como complemento a lo planteado previamente en la realización del 

proyecto motivo del presente estudio cabe puntualizar que se espera un escenario en 

base a que se sabe que la línea de costa se ha venido modificando constantemente 

desde hace varios años, lo que ha propiciado la disminución del perfil costero; uno de 

los resultados inmediatos de la instalación de geotubos geotextiles será la estabilización 

de la línea de costa con la contención del oleaje extremo. 

 

Lo anterior implicará que las actividades turísticas, pesqueras y comerciales que se 

realizan cotidianamente en la zona, se lleven a cabo con mayor seguridad dado que, de 

continuar el proceso erosivo de las playas se corre el riesgo de una disminución de 

visitantes a esta zona turística. 

 

Los inversionistas y habitantes de la localidad con mayor afectación en la zona de 

playa, se encuentran, actualmente en riesgo de perder sus posesiones de las que en 

muchos casos depende la afluencia de turistas y la capacidad de poder ofrecerles un 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

115

mejor servicio que en su afectación mínima, les impedirá contar con una zona de playa 

a la cual tener acceso, por ello se prevé como prioridad, el aseguramiento de los 

terrenos donde han invertido su capital.  

 

Este hecho se verá favorecido por la realización del proyecto y, se espera que una vez 

que entre en operación el proyecto, esto es, cuando esté terminada la instalación de la 

infraestructura de protección paralela a la línea de costa. 

 

8. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACIÓN DE LOS IMPACTOS 

AMBIENTALES 

Como resultado de la obra que se pretende realizar, se identifica la posible ocurrencia 

de impactos tanto negativos como positivos que han sido descritos en el capitulo 

anterior. Como complemento y para dar sentido a la elaboración de la Manifestación de 

Impacto Ambiental, a continuación se presentan las medidas de mitigación que se 

considera pertinente instrumentar, para que la obra evaluada sea compatible con el 

entorno al evitar o reducir los efectos que los impactos identificados y evaluados 

producirán en el sitio del proyecto. 

 

La construcción de la estructura compuesta de tubos geotextiles rellenos con arena, 

tiene impactos positivos para la localidad, pues hace posible la mejora en las 

condiciones de la playa de la playa de casitas perteneciente al municipio de Tecolutla, 

Ver, brindando con ello la oportunidad de optimizar la prestación de los servicios 

turísticos. Sin embargo, durante los trabajos que el proyecto comprende será necesario 

llevar a cabo las siguientes medidas de mitigación. 

 

�¾ Dar mantenimiento adecuado al equipo, de acuerdo a las especificaciones del 

fabricante para reducir las emisiones. 

 

�¾ Dotar a todo el personal con equipo y ropa adecuada para la labor de la obra y 

para su eventual permanencia en la zona de los trabajos. 
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Se contratarán los servicios de una empresa que suministre el servicio de letrinas, 

misma que deberá encargarse de la operación y adecuado estado de la misma. La 

letrina se instalará en el lugar más adecuado. 

 

El combustible necesario para la operación de la planta de bombeo de 70 HP, debe ser 

transportado en recipientes especialmente diseñados para el caso, en buen estado de 

conservación y debidamente rotulados. 

 

A efecto de prevenir y evitar derrames de combustibles se deberá poner especial 

cuidado en las acciones de transporte y recarga; que deberá de realizarse con un 

dispositivo de inyección manual; se deberá vigilar que los tambos en que se trasporte el 

combustible se encuentren en buen estado para evitar fugas; los tambos deberán estar 

cerrados durante el traslado. 

 

Para disminuir la posibilidad de dispersión de sedimentos en el momento de llenado de 

los geotubos, se deberá colocar en el extremo del tubo de llenado una malla que tenga 

efecto de reductor de velocidad de partículas con que se vierte la arena, a efecto de 

limitar su dispersión y propiciar su rápida depositación, de acuerdo con sus 

características y velocidad de sedimentación. 

 

DESCRIPCIÓN DE LA MEDIDA O PROG RAMA DE MEDIDAS DE MITIGACIÓN O 
CORRECTIVAS POR COMPONENTE AMBIENTAL 
 
PROGRAMA DE EDUCACIÓN AMBIENTAL 
 

Naturaleza de la medida 

 

Esta es una medida de prevención dado que el conocimiento que tenga el personal que 

labore en el proyecto, sobre las interrelaciones entre los procesos naturales y el manejo 

sostenible de los recursos naturales, puede ayudar a evitar impactos ambientales.  
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El programa informará sobre la importancia de acatar ciertas prácticas para evitar 

afectaciones al ambiente. Los temas a impartir se refieren a los diferentes elementos 

ambientales y actividades asociadas a su protección con especial énfasis en el cuidado 

a las plantas y animales. 

 

Se propone que el curso de educación ambiental se imparta a todo el personal que 

labore en el proyecto. 

 

Las principales actividades del Programa de Educación Ambiental consisten en: 

 

�¾ Elaboración y entrega de trípticos 

�¾ Curso de Educación Ambiental 

�¾ Elaboración y colocación de letreros de carácter informativo y restrictivo en 

materia ambiental. 

 

Impacto o impactos que mitiga. 

 

Los impactos ambientales que pueden ser mitigados, son: 

 

�¾ Calidad del aire. 

�¾ Características físicas y químicas del suelo. 

�¾ Calidad del agua. 

�¾ Calidad del agua marina. 

�¾ Afectación a las especies de fauna terrestre. 

�¾ Afectación a las especies de la fauna acuática bentónica. 

 

Justificación de la medida: 

 

El programa tiene como sustento: 
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a) El considerar la educación ambiental como parte fundamental para el desarrollo 

sustentable de los proyectos de obra. 

b) Tomar como punto de referencia el entorno ambiental del proyecto de 

explotación del banco, incluyendo contenidos relacionados con los recursos 

naturales, sociales y culturales. 

c) Mantener continua la protección ambiental, a través de la capacitación y 

sensibilización de los trabajadores y transportistas del proyecto. 

d) Procedimiento general de aplicación 

 

Se les explicara a los trabajadores y transportistas los siguientes puntos: 

 

1.- No deben de molestar a la fauna que se encuentre en él la zona del proyecto 

tanto terrestre como acuática. 

2.- Los transportistas deben de manejar a una velocidad máxima de 20 Km/h para 

evitar el atropellamiento de la fauna terrestre. 

3.- Queda prohibido capturar o cazar cualquier especie de fauna ya sea que este o 

no protegida por la NOM-059-SEMARNAT 

4.- Seguir el reglamento para el manejo de residuos para el cuidado del ambiente. 

 

MANTENIMIENTO DE VEHÍCULOS 

 

Naturaleza de la medida 

 

Se trata de una medida de control, de base normativa. Las Normas Oficiales Mexicanas 

constituyen el mejor marco de referencia para definir límites máximos permisibles y 

tener una idea objetiva de los niveles de contaminación. Por las condiciones del 

proyecto y el tipo de impacto, esta medida es de magnitud baja. 

 

Impacto o impactos que mitiga 
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Deterioro de la calidad del aire por aporte de gases de combustión y polvo, tiene 

relación con la actividad de movimientos vehiculares y de maquinaria. 

 

El impacto más evidente es: 

 

Afectación del área de manera puntual por polvos y gases de combustión. 

 

Justificación de la medida. 

 

Además del hecho de que estas acciones contribuyan a disminuir la contaminación con 

el mantenimiento de la maquinaria, en términos de la legislación ambiental vigente, la 

observancia de la normatividad es un requisito para toda actividad o proyecto de 

desarrollo y presenta beneficios tales como la garantía de que los trabajos se 

desarrollan bajo este esquema de buenas prácticas y garantiza una buena imagen ante 

las instituciones (autoridades), y ante la población. 

 

Procedimiento general de aplicación 

 

Es conveniente que los vehículos que transporten los materiales de construcción 

(Geotubos) cuenten con buen mantenimiento de forma que sus emisiones de ruido, 

partículas suspendidas y gases a la atmósfera sean mínimas. 

 

Se recomienda la observancia de la Normatividad Oficial Mexicana, relativas a la 

prevención de la contaminación de la atmósfera por fuentes móviles. 

 

Asimismo se sugiere la observancia del artículo 11 del Reglamento para la Protección 

del Ambiente contra la Contaminación originada por la emisión de Ruido, el cual 

establece un nivel de ruido máximo permisible para fuentes fijas (como pueden 

considerarse algunas áreas de trabajo), de 68 dB (A) de las seis a las veintidós horas. 
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En las maniobras de carga y descarga realizadas en zonas urbanas el nivel de ruido no 

deberá rebasar un nivel de 90 dB (A) de las siete a las 22 hrs y de 85 dB(A) de las 22 a 

las siete hrs. 

 

REGLAMENTO PARA EL MANEJO DE  RESIDUOS SÓLIDOS, LÍQUIDOS 

 

Naturaleza de la medida 

 

Esta medida tiene carácter preventivo y de mitigación la cual tiene como naturaleza el 

poder dar un manejo adecuado a los residuos generados en los trabajos de 

construcción y operación, evitando impactos al ambiente innecesarios, con una 

magnitud baja. 

 

Impacto o impactos que mitiga. 

 

�¾ Afectación del suelo por contaminantes (desechos sólidos y líquidos) 

�¾ Afectación del agua por contaminantes (desechos sólidos y líquidos) 

�¾ Afectación del agua marina por contaminantes (desechos sólidos y líquidos) 

�¾ Aumento en la generación de residuos sólidos 

 

Justificación de la medida 

 

Esta media es necesaria en virtud de que el área del proyecto y las áreas de 

disposición se encuentran alejadas. 

 

Esta medida también se aplica con el fin de evitar la presencia de materiales disueltos y 

en suspensión que provocarían efectos contaminantes en el sistema acuático y en los 

organismos que lo habitan. 
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Procedimiento general de aplicación 

 

Para mitigar los impactos derivados de la generación de residuos sólidos durante la 

preparación del sitio, la operación, será necesario diseñar los programas 

correspondientes de manejo de dichos residuos. 

 

Se requerirá de programas sencillos y operativos que cubran los requerimientos básicos 

y permitan aplicar las siguientes etapas del manejo: 

 

Residuos domésticos. 

 

• Recolección: 

 

Pueden contemplarse dos mecanismos de aplicación alternativa o complementaria, uno 

mediante la colocación de contenedores en número suficiente en las áreas de trabajo. 

Estos contenedores pueden incluso ser debidamente rotulados y pintados de distintos 

colores para que sean depositados de manera separada los residuos orgánicos y los 

inorgánicos, y entre estos últimos colocar contenedores específicos para metales 

(latas), para plásticos y para vidrio. El otro mecanismo consiste en la colecta de los 

residuos puede ser mediante la limpieza diaria de las áreas, recogiéndose y 

clasificándose los residuos que queden en el suelo. 

 

• Almacenamiento: 

 

Debe contemplarse sólo un almacenamiento temporal y de corta duración para evitar la 

acumulación de grandes volúmenes y los consecuentes problemas de olores y 

presencia de fauna nociva. 
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• Separación de materiales para la reutilización y reciclaje: 

 

Los materiales reciclables como el plástico, el vidrio y el aluminio, de ser posible, 

podrán ser recuperados y comercializados en los centros urbanos más próximos. Esta 

alternativa deberá evaluarse en términos de factibilidad económica para ver si es 

redituable en comparación con la simple disposición en los sitios de disposición del 

municipio. 

 

• Transporte: 

 

Es recomendable contar o contratar un servicio que pueda transportar diariamente o 

máximo cada tercer día los residuos hacia el sitio de disposición final. 

 

• Disposición final: 

 

Los residuos deberán ser confinados con base en la infraestructura municipal disponible 

en la región (tiraderos a cielo abierto, rellenos sanitarios). 

 

Residuos líquidos 

 

Para el manejo de residuos líquidos de tipo sanitario, se deberán emplear sanitarios 

portátiles. 

 

EMPLEO DE SANITARIOS PORTÁTILES. 

 

Naturaleza de la medida 

 

 Para este caso se trata de una medida de mitigación cuya tipología es de control 

y presenta una magnitud baja. 
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Impactos que mitiga 

 

�¾ Afectación del suelo por contaminantes (desechos sólidos y líquidos) 

�¾ Afectación del agua por contaminantes (desechos sólidos y líquidos) 

�¾ Afectación del agua marina por contaminantes (desechos sólidos y líquidos) 

 

Justificación de la medida 

Esta acción se aplica con el fin de evitar que los trabajadores realicen sus necesidades 

fisiológicas al aire libre y en zonas no apropiadas para estas actividades. 

 

Procedimiento general de aplicación 

 

La medida de uso de sanitarios portátiles, consiste primordialmente en la colocación 

estratégica de estos en las áreas de trabajo. Se deberán instalar sanitarios portátiles en 

número suficiente para cubrir la demanda de este servicio. 

 

Se sugiere emplear por lo menos un sanitario por cada cinco trabajadores, con el fin de 

evitar los problemas referidos. 

 

REGLAMENTO DE SEGURIDAD 

 

Naturaleza de la medida 

 

Es preventiva y presenta una magnitud de tipo mediano. 

 

Impacto o impactos que mitiga 

 

• Posibles accidentes ocurridos a los trabajadores 
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Justificación de la medida 

 

Los programas de seguridad laboral es un requisito que todo centro o zona de trabajo 

debe contemplar en su esquema de trabajo y que tiene que ver con las condiciones 

necesarias para evitar algún accidente a los trabajadores y población local. 

 

Procedimiento general de aplicación: 

 

El programa debe elaborarse con base a las actividades que se van a realizar y qué 

medida de seguridad se propone. 

 

A continuación se describen dichas medidas: 

 

1. Límite de velocidad  

 

Como parte de las políticas de la empresa, el límite de velocidad en áreas de trabajo no 

debe ser mayor a los 20 kilómetros por hora. Dicho límite se establece con fines de 

seguridad en el trabajo, pero también para protección de la población local y fauna 

silvestre que transita en la zona del proyecto. 

 

2. Uso de bandereros. 

 

Esta acción se aplica con el fin de controlar las entradas y salidas de los camiones al 

salir de la zona de explotación y al llegar a las áreas urbanas donde se utilizará el 

material, con el fin de evitar algún accidente a las personas que se encuentren 

cercanas a estas zonas por sus actividades económicas (agrícola y pecuaria). 

 

3. Equipos de protección personal 

 

Se debe utilizar el equipo necesario para el proceso de explotación (chalecos 

salvavidas, lentes protectores, tapabocas, etc.). 
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3.1 Impactos residuales. 
 

Se entienden por impactos residuales, aquellos que persisten después de la aplicación 

de las medidas correctoras, en forma total o parcial. Es importante tener en cuenta que 

los mismos nos indicarán el impacto final de un determinado proyecto, por lo cual 

deberán tenerse en cuenta en el plan de monitoreo. También es necesario considerar 

que la aplicación de determinadas medidas correctoras puede suponer impactos 

adicionales que deben ser igualmente considerados. 

 

Para el proyecto en estudio se hizo una identificación de los impactos residuales 

mediante un cuadro comparativo de las interacciones de impacto obtenidas en la matriz 

cribado de impactos totales y la de impactos con medida de mitigación. En este caso la 

detección de impactos residuales es de orden semicuantitativo, indicando la presencia o 

ausencia de residuos de los impactos evaluados. Ver siguiente cuadro: 

 

Cuadro 35 . Interacciones de impacto obtenidas en la matriz cribado 
INTERACCIONES MITIGACIÓN ETAPA 

ACTIVIDAD FACTOR/ELEMENTO 

IMPACTO 
( I ) 

TOTAL PARCIAL NO 
MIT. 

IMPACTO 
RESIDUAL 

( G ) 

Calidad del aire -0.33   X 0.33 

Grado de erosión -0.33  X  0.22 

Especies presentes -0.33   X 0.33 

Recreación -0.33   X 0.33 

Movilización 
de 

maquinaria 

Vías de comunicación -0.33   X 0.33 

PREPARACIÓN 
DEL SITIO 

Trazo de 
secciones 

topográficas 

Calidad el agua -0.33   X 0.33 

Características 
geomorfológicas 

-0.33   X 0.33 

Relieve y pendientes -0.33   X 0.33 

Calidad del aire -0.33   X 0.33 
Especies presentes -0.33   X 0.33 

Trasporte de 
materiales 

Vías de comunicación -0.33   X 0.33 

OBRAS DE  
PROTECCIÓN 

Y 
ESTABILIZACIÓN 

Colocación 
de tubos 

geotextiles 

Calidad del agua marina -0.33   X 0.33 
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Calidad del aire -0.33   X 0.33 

Especies presentes (flora 
terrestre) 

-0.33   X 0.33 

Especies presentes (fauna 
terrestre) 

-0.33   X 0.33 

Recreación -0.33   X 0.33 

Retiro de 
maquinaria 

Vías de comunicación -0.33   X 0.33 

Características físicas y 
químicas del suelo 

-.033  X  0.22 

Grado de erosión -.033  X  0.22 

Calidad del agua 
(Superficial) 

-.033  X  0.22 

Especies presentes (Flora 
acuática) 

-.033  X  0.22 

Distribución de la 
vegetación (acuática) 

-.033  X  0.22 

Especies presentes (fauna 
terrestre) 

-.033  X  0.22 

Especies presentes (fauna 
acuática) 

-.033  X  0.22 

Condición del hábitat -.033  X  0.22 

Servicios públicos -.033   X 0.33 

Generación 
de residuos 

(Sólidos, 
Líquidos) 

Salud públicas y laboral -.033  X  0.22 

Contratación 
de mano de 

obra 

Especies presentes (fauna 
terrestre) 

-.033   X 0.33 

Calidad del agua 
(Superficial) 

-.033   X 0.33 

Calidad del agua (marina) -.033   X 0.33 

Condición del hábitat -.033   X 0.33 

Calidad y estilo de vida -.033   X 0.33 

Salud pública y laboral -.033   X 0.33 

Riesgos 
asociados 

Recreación -.033   X 0.33 

 

En este balance los impactos mitigables parcialmente son la fuente de los impactos 

residuales del proyecto y su magnitud estará en función de la eficiencia y oportunidad 

con que se aplique las medidas de mitigación correspondientes. 
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9. CONCLUSIONES 

Después del análisis exhaustivo del proyecto y de las actividades y modificaciones  que 

el desarrollo de este implicará sobre el sistema ambiental se ha concluido que el 

proyecto es viable, por los motivos que se describen a continuación: 

 

El punto principal por el cual, en este análisis se concluye que el proyecto es factible de 

realizar, es que durante la etapa de operación se contribuirá a la protección y 

estabilización de la playa de Casitas en el Municipio de Tecolutla, Ver así como también 

de los componentes biológicos que posee esta región. 

 

Es posible ya que desde el diseño y la planeación del proyecto, se ha tomado en cuenta 

la normatividad ambiental que aplica a este tipo de proyectos y cumple con ellas en la 

forma en que se ha descrito en el capítulo III de esta manifestación. El diseño de la 

estructura se ha desarrollado  de manera que armonice estéticamente con el medio 

ambiente que lo rodea. 

 

Debido a  la ubicación de la zona en la cual se desarrollará el proyecto no habrá 

pérdida de especies vegetales, ya que como se mencionó anteriormente el sitio carece 

casi por completo de ellas, así mismo la fauna es muy poco abundante y no es diversa; 

no se encuentran en el sitio especies amenazadas o en peligro, por lo que la 

construcción de la obra no representa una amenaza a la riqueza ecológica. 

 

El proyecto es viable ambientalmente, ya que se considera esta región una zona 

particularmente apta para este tipo de proyectos, capitalizando su potencial y 

coadyuvando a la protección y mejoramiento del medio, de tal forma que se minimicen y 

se reviertan en la medida de lo posible los procesos de deterioro ambiental ya 

presentes. 

 

El proyecto se ha diseñado de acuerdo con los lineamientos de ingeniería y seguridad, 

por consiguiente se tendrá como resultado la estabilización de la playa de Casitas, 

Tecolutla, Ver. Además se realizará en una zona marítima paralela a la línea de costa 
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de una zona turística que ha estado sujeta a un proceso de erosión continuo que ha ido 

modificando el perfil de la costa y disminuido la amplitud de la playa, lo cual representa 

un problema económico y de seguridad para los inversionistas y habitantes del 

municipio de Tecolutla, Ver. 

 

La realización del proyecto tendrá efectos altamente benéficos, dado que reducirá el 

impacto del oleaje sobre la playa de Casitas, disminuyendo la erosión existente en el 

sitio. La mayoría de los impactos adversos identificados son inevitables, por ser 

inherentes a la naturaleza del proyecto pero varios de ellos tienen carácter potencial; lo 

que implica que de aplicarse las medidas de mitigación propuestas es posible evitar o 

disminuir el efecto esperado del impacto. 

 

Existe un número significativo de impactos benéficos que incluyen tanto aspectos 

socioeconómicos como aspectos naturales, la mayor parte de los impactos adversos 

identificados tienen una baja significación y magnitud ambiental. Con base en lo 

anteriormente asentado se considera que el proyecto denominado 

 

La “Evaluación de Impacto Ambiental por la Instalación de tubos geotextiles en la playa 

de Casitas, Tecolutla, Veracruz, México” Es compatible con el entorno ambiental, así 

como con las instalaciones y uso de suelo actuales, por lo que se considera 

AMBIENTALMENTE VIABLE 
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ANEXOS- 

Matriz. Cribado de impactos totales. 
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Matriz. Cribado de impactos con mitigación 
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Destrucción de la vegetación por 
retroceso litoral en Isla del Amor, 

Veracruz. 

ANTECEDENTES

 

Daños a la propiedad privada por 
erosión y retroceso de la línea de 

costa en Dos Bocas, Tabasco. 

Daños a la propiedad privada en 
las playas de Nautla, Ver. 

Daños al paso del Huracán Rita 



Evaluación de Impacto Ambiental por  la instalación de tubos geotextiles en la Playa Casitas, Tecolutla, Veracruz, México. 

 

Adorno, Guerrero, Mendoza (2009) 

 

135

 

 

Retroceso de la línea costera en las 
playas de Nautla, Ver. 

Medición del retroceso del escarpe 
de playa en las Salinas, Ver. 

Erosión de la costa de 
Chachalacas, Veracruz 
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Erosión y retroceso de la costa a 
razón de 12 m/año de 1991 a 1998, 

en Isla del Amor, Veracruz. 

Destrucción del poblado Sánchez 
Magallanes, Tabasco, por la 

erosión y retroceso de la línea de 
costa 

Destrucción de palmares en Dos 
Bocas, Tabasco, por la erosión y 

retroceso de la línea de costa 
Erosión y retroceso de la línea de 

costa en playas de Paraíso, 
Tabasco. 
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z  

Larus atricilla Pandion halaetus Centropomus undecimalis 

Eucinostomus argenteus

Fauna representativa. 
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Ipomoea pescaprae Canavalia sp

Croton punclatus Cortina de casuarina sp

Bursera simaruba

FFlloorraa  rreepprreesseennttaatt iivvaa..


