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Prefacio

Esta contribucién constituye un analisis de las costas de México en el marco
fisiografico. Se exponen los criterios para delimitar, desde el punto de vista regional,
a la linea de costa, tanto para litoral de México correspondiente a la costa Atlantica,
como la del Pacifico. Al interior de cada region costera se hace una delimitacién,
clasificacién y medicién longitudinal de la linea de costa con referencia a su
vulnerabilidad; considerando principalmente su disposicion espacial. Considera a la
costa expuesta al mar abierto, a las margenes de las riberas de aguas interiores
protegidas con un ambiente de energia fisica baja, por estar en una posicion espacial
ma4s retirada del mar y por estar protegida por barreras arenosas con una ubicacion
de retaguardia tierra adentro. Se mide de manera sistematica a una escala de detalle
de 1:50 000 la magnitud de la extension del desarrollo longitudinal de los diversos
trechos de disposicion de la costa, inventariando, segun sea la naturaleza y la
competencia litologica, a la erosién de costas rocosas y arenosas.

Se llevé a cabo un inventario de los elementos morfométricos de superficie y
morfohidrograficos de caracter fluvio marino como: bahias, lagunas, deltas, estuarios,
llanuras de inundacién, marismas, entre las mas importantes. Con la informacion de
los elementos lineales y areales de la linea de costa, incluyendo la composicion
morfologica costera, se compararon las regiones del litoral del Golfo de México y
del Pacifico y, por ultimo, se hizo un balance a nivel pais. Finalmente, en un anexo
se incluyen datos numéricos en relacion con el codigo de registro de la localizacion
del levantamiento cartografico hecho por INEGI de mapas escala 1:50 000 de las
costas.
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DIFERENCIACION DEL ESPACIO COSTERO DE MEXICO:
UN INVENTARIO REGIONAL

Introduccién

De forma conciente o no, se sabe que la naturaleza de la costa de la Peninsula de
California es distinta a la de la peninsula de Yucatan y, ésta, diferente a la de Oaxaca,
asi observamos que esta ultima en fisonomia y condiciones no tiene nada que ver
con el litoral de Tamaulipas. Luego de observar los litorales en imagenes satelitales
o en mapas, vemos que difieren en la configuracion de la linea de costa y en la
morfologia de zona costera; el hecho es que, si verificamos en campo se tienen
también modificaciones en el clima, en la vegetacion y seguramente en la constitucion
litologica, advirtiendo como cambian las caracteristicas del paisaje. En efecto,
percibimos las diferencias, pero la mayor parte de las veces no se sabe cabalmente
como ocurren y a partir de donde se modifican las condiciones y las caracteristicas
geomorfoldgicas, pudiendo ser que menos aun nos demos cuenta de las dimensiones
regionales de estos cambios.

La evolucién geoldgica e hidrodinamica de las zonas costeras en México ha pro-
piciado la formacién de patrones fisiograficos con el dominio y liga entre diversos
elementos morfo hidrograficos como los deltas, bahias, lagunas, estuarios, esteros y
marismas. De igual manera se han generado diferentes tipos de costas, de playas de
distintas configuraciones en entrantes con caletas, ensenadas o embahiamientos, entre
otros, ademas de salientes con puntas, peninsulas y cabos; cada uno con caracteris-
ticas particulares y locales. La morfologia originada y modelada a partir de la
interaccion dinamica de las zonas terrestre y marina adyacentes (sin excluir la in-
fluencia permanente del clima), comprende desde las latitudes templadas hasta las
tropicales, sin olvidar la presencia de las zonas aridas que se ven reflejadas, por ejem-
plo, en los sistemas costeros del Golfo de California. Por otra parte, Lugo (1985)
sefiala que la gran diversidad y amplitud de dichos rasgos, son producto de las diver-
sas morfoestructuras que confluyen frente a su gran extension litoral, como una
caracteristica notable de su fisiografia.

Si pensamos de forma mas especifica, nos damos cuenta que no existe una base
documental que indique cémo son las costas 0 como estan organizadas, si tienen
playas o si son rocosas, cudntas hay y en qué proporcion. Esto ayudaria a entender
hasta donde se extienden, para luego interrogarse si contienen barras o si resguardan
alagunas costeras y, si las hay, ;de qué tamafio son? Tendriamos que preguntarnos si
estos datos tienen algtin significado, ;de qué sirven? y ;qué utilidad o valor pueden
tener?; habra que reflexionar al respecto. Para iniciar cabe mencionar que México
cuenta con mas 11 000 km de costas y que se ubica dentro de los primeros 15 paises
a nivel mundial con una cantidad considerable de margenes costeros. El dato sélo
invita a imaginarnos la cantidad de recursos existentes a lo largo del litoral, pero
poco ayuda a reflexionar y tomar conciencia plena de la magnitud real con lo que se
cuenta. El problema tal vez consista en que el dato por si solo es frio, no esta



contextualizado, no encuentra la existencia de un marco de referencia, no se ha
hecho gran cosa para potenciarlo, ni mucho menos para vincularlo con la diversidad
ambiental o para ligarlo con los recursos naturales, ni tampoco como un dato til
dirigido a la planeacién, y menos atn para aprovecharlo como una estrategia territo-
rial, toda vez que carece de cualquier sentido de relacion.

El planteamiento del problema que anim6 a desarrollar este trabajo, es precisamente
el hecho de que hasta el momento no existe, a nivel nacional, un documento que
considere de manera sistematica un reconocimiento fisiografico a todo lo largo del
borde litoral. La importancia de este ensayo estriba en suplir esta carencia en la
medida de lo posible, con la informacién disponible que cubra la totalidad de la zona
costera del Pacifico y del Golfo.

Las fases de acopio, de analisis y sintesis del conocimiento de los escenarios
costeros se 1levé a cabo a partir del proceso de regionalizacién natural, el cual se
convierte en un instrumento de carécter holistico que busca descubrir el arreglo o patrones
de 1a organizacién de los elementos fisiograficos y descifrar como es la expresion espacial
del paisaje, la distribucion de los tipos de linea de costa, sus ligas con la hidrografia
costera y el mar adyacente; la naturaleza geoldgica y geomorfolégica de la costa que
guian en buena medida a los indicadores ambientales presentes. Esta serie de atributos
son basicos en el conocimiento de una concepcion mas racional de las costas.

En este trabajo se identificaran y diferenciaran las regiones naturales enmarcadas
dentro de la estructura fisiografica de la escala media, que comprenda tanto a la
porcién sublitoral como continental, incluida la supralitoral. De este modo se dara
un orden jerarquico a las unidades fisiograficas y a las regiones naturales de escala
media, las cuales, a su vez, representan la asociacion de mosaicos o subsistemas
costeros de menor orden de extensién, subordinada debajo de la escala regional y el
de las provincias fisiograficas. Estas regiones estan relacionadas entre si en términos
de una historia geoldgica semejante que poseen la propiedad de pertenecer a una
combinacién de los elementos del clima enmarcados en una region natural distintiva.

La cohesién de la estructura espacial hacia el interior de la regién natural estd
marcada por el control del arreglo fisiografico, misma que se fundamenta en el hecho
de que la estructura del espacio costero esta ocupada por la diferente distribucion y
localizacién diversa de los tipos geomorficos, de la disposicion morfologica de las
clases de relieve que impone el trazo de la red hidrografica, todos dispuestos de
diferente forma en el gradiente de transicion entre las caracteristicas continentales
hasta los ambientes marinos.

Enfoque metodolégico

El proceso de regionalizacién implica la descomposicién o division territorial que se
reagrupa a final de cuentas, en funcién de lahomogeneidad genética de los territorios,
toda vez que esta regularidad expresa una organizacion analoga en la distribucion de
los componentes que tienen el atributo de pertenecer a la composicién del mismo
tipo (Riabchikov, 1976). Sin embargo, hay que hacer notar la existencia de dos
enfoques en el analisis de la diversidad de escenarios geograficos. El primero de
ellos, aplicado en este trabajo, consiste en la diferenciacion fisiografica basada en
los contrastes o de diferencia particular irrepetible. Este trae consigo el sello distintivo
y tnico de la informacién genética, asi como el desarrollo evolutivo que cubre dicho



requisito de singularidad por su modo de ocurrencia, ademas de proporcionar
informacién del emplazamiento de las morfoestructuras del relieve, su composicion
y distribucién de secuencias cronolitoestratigraficas (Mateo-Rodriguez, 2002).

El segundo punto de vista del proceso de regionalizacion se refiere a la diferen-
ciacion de caracter tipologico, es decir, a los elementos morfohidrograficos costeros,
arreglos y rasgos que se presentan repetidamente en una determinada region. Se
identifican en espacios o superficies que manifiestan una distribucién regular de
tipos o clases correlacionados por su semejanza o condicion andloga, que se repiten
por pertenecer a un mismo tipo, estructura y de clase patrén que guarda una homo-
geneidad interna relativa.

Los escenarios fueron clasificados en funcion de la posiciéon que guardan con
respecto al mar abierto, dividiéndose en exteriores o frontales, las cuales hacen
contacto con el mar y las orillas de aguas protegidas que estan resguardadas por
barreras arenosas.

Definicion de la zona costera

Destacan a gran escala tres rasgos topograficos comunes a todos los océanos: los
margenes continentales, los fondos de las cuencas ocednicas y los sistemas de dorsa-
les, de acuerdo con Bruce ef al. (1961), Turekian (1974) y Boillot (1984).

En las margenes continentales se distingue la siguiente secuencia: plataforma
(talud? rampa de borde continental (Figura 1). La plataforma es la continuacion
sumergida de la topografia y geologia visible de la tierra adyacente, correspondiente
a la planicie costera o al relieve rocoso de cantiles, modificada en parte por la ero-
sidén del ambiente costero y sedimentacion.

Por su parte, Inman (1976) sefiala que la transicion entre el mar y la tierra tiene
lugar en aguas poco profundas de la orilla que cubren la plataforma continental y los
estuarios. En esa franja incide una serie de fendmenos como erosion, sedimentacion
y transporte de sedimentos; descarga de aguas continentales en cuyas desembocaduras
se deja sentir el vaivén de la pleamar y bajamar e incluso los eventos metedricos de
vientos y tormentas que tienen efectos directos e indirectos, asi como el crecimiento

Figura 1. Perfil idealizado de los principales tipos de fondo oceanico
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y diversificacion de la vegetacion que, en conjunto, modelan la costa y modifican su
origen, contribuyendo con las actividades antropogénicas.

La zona de transicion varia de anchura y puede contener diversos arreglos de
distribucion fisiografica; es decir, una distinta organizacion espacial de los elemen-
tos geomorficos e hidrograficos dispuestos sobre diversos paisajes como son las
planicies costeras, llanuras de inundacion, deltaicas, aluviales, estructurales que con-
tienen a su vez a los cuerpos y vias de agua, en forma de corrientes y arroyos, lagunas,
estuarios, bahias, marismas de manglar, entre los mas importantes. Debe diferen-
ciarse: la linea de costa que es la linea donde el agua y la tierra se encuentran, playa
u orilla donde el agua cubre a la arena o a la grava (excluyendo el material lodoso
como limo-arcilla que se encuentra en las margenes de los deltas; Shepard, 1973).
Desde nuestro punto de vista, también se puede definir la zona costera como aquélla
que se extiende desde tierra adentro en la ruptura de pendiente interna marcada por
el nivel maximo de la marea, hasta la linea de bajamar en el contacto entre los dep6-
sitos de playa y el fondo de la plataforma continental.

La zona costera tiene variantes amplias en su definicién, segin la especialidad,
pero incluye a la playa con un intervalo de anchura diferente; en términos generales
ésta comprende desde la plataforma continental (colindancia con el talud) hasta la
trascosta donde se dejan sentir los aerosoles de la marea (para algunos autores hasta
la desaparicion de la vegetacion halofita). Sin embargo, resulta polémico el término,
pues confluyen varios intereses y puntos de vista sobre el concepto de zona costera,
por ello se ha incluido aqui la ultima opinién de un grupo de investigadores expertos
en manejo costero e instituciones:

La zona costera abarca desde el limite marino de la plataforma continental y mar
territorial, hacia el mar, hasta los limites geopoliticos de los municipios que tienen
frente costa o estan contiguos, tierra adentro. Construye una amplia y heterogénea
region que mantiene intensas interacciones fisicas, biologicas y socioecondmicas
donde ocurre un dindmico intercambio de energia y materiales entre ecosistemas
terrestres, marinos y la atmoésfera INE-SEMARNAP, 2000).

Definiciones operativas
Dentro de la zona costera se presentan diversos ambitos o elementos geomorfohi-
drograficos como:

« Lagunas costeras que también tienen diferentes acepciones, como la
siguiente: “depresion de la linea de costa que aisla una masa de agua que
puede estar dispuesta de forma paralela o perpendicular con respecto a la
costa frontal, usualmente es de fondo somero y sometida a intervalos de
marea. Sin embargo, se halla semiaislada de las aguas oceanicas por barreras
de arena, de escasa pendiente, en donde tiene lugar una depositacién activa
de sedimentos.

« Estuario, trecho o parte final de un rio abierto al mar en donde se establece
un gradiente salino dependiente de la pleamar o la bajamar”. Son 4reas de
transicion o ambientes variables y se pueden clasificar por su geomorfologia,
fisiografica, sedimentacion, energia, entre otras.

» Bahia, es una porcion del mar que penetra al continente, menor que un



golfo, de configuracién mas o menos céncava y su area es igual o mayor
que la del semicirculo que conforma”.

* Marisma, puede ser una llanura pobremente drenada de la planicie costera,
con vegetacion haléfita, también considerada como planicie de inundacion
de la marea (pleamar) y ubicada en las margenes de los estuarios o
circundando a las lagunas.

» Albufera es “una laguna costera oligohalina o dulce o salada separada del
mar por una barra arenosa que sélo se abre en la época lluvias y con eventos
extremos (tormentas y huracanes)”.

Adicionalmente habria que considerar los cambios inducidos por el hombre a
través de las actividades economicas por los cambios de uso del suelo costero, ya
que normalmente repercuten modificando y alterando las condiciones, caracteristicas
y hébitats.

El conocimiento de la linea de costa puede estructurarse en funcién del arreglo de los
componentes geomorficos (formas de erosion y/o acumulacion), los cuales finalmente
se manifiestan a través de la inestabilidad de la linea de costa que es asimilada, ya
sea por el comportamiento transgresivo (avance de la linea de costa hacia a la porcion
continental), o por el avance regresivo (avance de la linea de costa hacia el mar);
donde, al no haber cambios, se adopta el estado de equilibrio-estable.

Escenario costero y su ordenacién para la evaluacion desde el punto de vista
de la organizacion espacial

Los elementos morfo hidrograficos pueden ser conspicuos por su dindmica local
que, aunque pueden interactuar entre si, se considera que estan relativamente
confinados y diferenciados. Sin embargo, al efectuar un balance del inventario
existente en relacion con el niimero y extension, se aprecian diferencias entre autores;
Lankford (1977), Contreras-Espinosa (1985); Castafieda y Contreras-Espinoza
(1995), que de forma general los refieren como lagunas. Se pueden sefialar dos
posibles causas de estas diferencias: la primera est4 en relacion con la geodinidmica
local, asi como por las alteraciones antrépicas actuales que aceleran los cambios
fisiograficos en la zona costera. La segunda se refiere a la problematica que se ha
generado en torno a los distintos criterios y puntos de vista en la diferenciacion y
delimitacion de estos rasgos morfoldgicos o geoformas costeras, lo que ha propiciado
el desarrollo de conceptos y clasificaciones tan divergentes como ambiguos por los
diversos enfoques disciplinarios (destacandose la geologica, geografica, bioldgica,
ecoldgica, econémica y sociologica) entre los especialistas con perspectivas
individualistas, que no siempre confluyen en un punto comin (Ortiz y Espinosa,
1991).

Algunas investigaciones que abordan el nimero y extension de los diferentes
rasgos morfohidrograficos, se limitan a considerarlos inicamente como lagu-
nas, puesto que sélo ciertos trabajos como los de INEGI (1988) y CNA-IBUNAM
(1998 y 1999) denotan estas diferencias; incluso se advierten desigualdades
hasta en la superficie, Phleger (1969), Cardenas (1969), Yafiez- Arancibia (1986)
y Contreras-Espinosa (2001), quienes refieren que hay 12 500 km? de superficie
lagunar y 16 000 km? de superficie estudrina, sin que haya una claridad explicita de



los limites, o en su defecto, se presente una relacion del numero, ubicacién y
superficie.

La CNA-IBUNAM (1998) ha calculado que los cuerpos de agua costeros ocupan
el 3% de la superficie de México, refiriéndolos como lagunas, esteros y marismas,
sin embargo, no hacen referencia a los deltas, bahias, estuarios y albuferas (este
término se retoma para incluir aquellos cuerpos de agua que han quedado aislados
dentro de la planicie costera y que son geoformas cuya evolucion esta asociada a la
dinamica oceénica y fluvial).

Objetivo

El objetivo de este trabajo es determinar un orden de clasificacion que sea de utilidad
y que funcione como guia para el proceso de regionalizacion natural, asi como para
la identificacion y caracterizacion de las unidades costeras de homogeneidad relativa
de escala regional.

Por otro lado, este estudio tiene como objetivo, también, diferenciar e inventariar
(nimero y superficie) de los distintos rasgos morfo hidrograficos costeros de México
como linea de costa, deltas, bahias, estuarios, lagunas, esteros, albuferas y marismas.

De esta manera se tiene contemplado contar con un sistema de clasificacion mas
completo, con una mayor capacidad analitica y de integracion, sin perder de vista
los alcances y limitaciones derivados de la escala de representacion regional, pero
acorde con el nivel de informacion disponible. Es de vital importancia contar con
una cartografia geomorfoldgica sistematica que logre un lenguaje comun en los
términos de referencia ante la necesidad de un conocimiento creciente de las costas,
que a su vez sean Utiles en la normatividad del manejo y/o administracién de la
costa.

La morfometria de las costas

La caracterizacion numérica del relieve costero consiste en determinar el valor de
los elementos: puntuales, lineales (trayectoria longitudinal de la linea de costa) y
areales (superficie de los cuerpos de agua costeros). A mayor magnitud de extension,
la tendencia es la de proporcionar una mejor oportunidad y estrategia para una
heterogeneidad geoecoldgica y, con ello, una estrecha relacion entre diversidad de
escenarios del paisaje costero y la riqueza de flora, relacion evidenciada por Priego-
Santander ef al. (2004).

Como organizacion estratégica, la traza de la linea de costa se selecciona segun el
grado de exposicion relativa con respecto al mar abierto (Figura 2). De este modo se
identifica a la costa mas vulnerable o expuesta al embate directo de la energia fisica
del mar a través del oleaje, corrientes, mareas y a los meteoros atmosféricos como
nortes, tormentas y ciclones; por ende, sujetas a la inestabilidad, asi como a la
modificacion continua por erosion, abrasion, transporte y acumulacién con cambios
estacionales a nivel de playas bajas arenosas.

Su importancia es indiscutible, toda vez que este tipo de costa es la mas represen-
tativa de los litorales de México, que ocupa casi las dos terceras partes de la exten-
sién total. Desde el punto de vista geomorfolégico, una buena parte son costas de
barrera, cuya margen interna corresponde a la orilla que se encuentra en sotavento y
que hace contacto con las aguas protegidas del cuerpo de agua del estero o laguna



interior. Por su disposicion paralela e interna con respecto a la costa frontal, la orilla
interior recibe menor energia fisica por estar localizada atras de la barrera (Figura 2);
por ello, usualmente es de caracter acumulativo debido a la acrecién (depositacion
lenta) de sedimentos que provienen de la deflacion del frente de la barrera (campos
de dunas o cordén arenoso).

Otra caracteristica comun es que forman planicies de inundacién de anchura
estrecha, expuestas al vaivén de la marea y del oleaje refractado que es amortiguado
en los fondos someros, ya sea de una laguna costera o de un estero. El limite mas
distante del mar es la costa mds interna de la porcidn continental siempre emergida,
la cual se expresa con los contactos o interfases mas contrastados o acentuados,
dada la topografia del ambiente continental contrastante con respecto a los de las
aguas internas protegidas, todo esto con excepcion de las areas deltaicas, estuarios y
orillas que carecen de barreras, pero que forman planicies de inundacién en donde
los gradientes entre los ambientes costeros y el continental son de transicion. La
margen interna es modelada por un oleaje que fue amortiguado al perder energia por
los efectos de refraccidn y friccion de los fondos someros. Esta costa se considera de
mayor estabilidad desde el punto de vista hidrodinamico, obviamente sin menospreciar
en este orden, al comportamiento estuarino, que es uno de los mas dindmicos.

Con base en estos argumentos, no sélo se decidié tomar el dato de la longitud del
frente costero, sino que se agreg6 el valor de la disposicion y exposicion espacial de
las mérgenes costeras internas; asimismo, se definid el tipo de costa de acuerdo con
la composicion del material, principalmente en costas de roca firme para diferenciarlos
de los materiales no consolidados, suaves o blandos de playas bajas arenosas. Ademas,

Figura 2. Arreglo espacial de la linea de costa en funcion de la disponibilidad
al impacto directo del mar o exposiciéon de acuerdo con la distancia al mar

Disposicion Espacial de la Linea de Costa

Linea de Costa de Playa Abierta
=— = — linea de Costa Infericr de Barra

——————— Linea de Costa Infema
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se considero a las orillas del litoral insular, tanto para las de aguas protegidas como
para las externas en mar abierto, como parte de otro indicador del inventario. Como
dato adicional desde la orilla externa del frente costero se toma la distancia de la
anchura de las bocas o trechos ausentes de islas de barrera, con el fin de contabilizar
la longitud total de la costa frontal. Este dato es muy interesante puesto que indica la
magnitud de la apertura de intercambio de la mezcla de aguas marinas con las
continentales, pero también es posible analizar desde el punto de vista geomorfoldgico
la estabilidad de la costa. Se presentan asi, secciones débiles o vulnerables, ya que
no cuentan con una proteccion natural debido a que estan expuestas a la entrada
directa de fenémenos metereoldgicos, tales como trechos de vias de agua o una
franca comunicacion marina por la ausencia de la barrera. No obstante, las bocas
también pueden ser indicadores de beneficios si es que existe un intercambio de
aguas de caracter estuarino.

Algunas consideraciones metodolégicas para el analisis morfométrico

INEGI (1991) calculé la longitud de la linea de costa, utilizando cartas topograficas
de escala 1:250 000. Estos resultados no coinciden del todo con los de este trabajo
por dos razones:

a) INEGI utilizé material cartografico de menor escala, en donde se pierde detalle
y resolucion con respecto a la escala de 1:50 000, en tanto que los calculos de
este trabajo se hacen exclusivamente con cartas de escala 1:50 000 y sdlo en
algunos casos, de manera excepcional, se ocuparon cartas en la que se
midieron cortos trechos de costa a la escala 1: 250 000, principalmente al
tratarse de la costa insular.

b) Las mediciones de INEGI estan hechas en el frente de la linea de costa que
separa la porcion continental de la marina. Mientras que las mediciones
aqui realizadas, consideran el desarrollo de la linea de costa en toda la ex-
tension, tomando en cuenta el frente o cara libre abierta al mar y las entran-
tes de las aguas protegidas interiores sujetas al intercambio con el agua
marina, considerando con ello a las orillas correspondientes a la costa inter-
na de las islas de barreras y a la costa interna de la margen continental
emergida (Figura 2).

Para la diferenciacion de las regiones costeras de las cinco vertientes de México
se consideraron los criterios geoldgicos e hidroldgicos de Emery y Stevenson, 1957,
Ringuelet, 1962; Schelske y Odum, 1962; Margalef, 1967; Emery, 1967; Pritchard,
1967; Mc Intire y Ho, 1969; Phleger, 1969, Zenkovitch, 1969; Allen, 1971; Shepard,
1973; Perkins, 1974; Burton, 1976; Aston y Chester, 1976; Cordero-Melo et al.,
1977; Lankford, 1977; Lassere, 1979; Barnes, 1980; Kjerfve, 1986; Yafiez—Arancibia,
1986; Ortiz y Espinosa, 1991; De la Lanza Espino et al., 1999; Knoppers y Kjerfve,
1999; EPA, 2001; entre los mas importantes.

Para delimitar y cuantificar la superficie y el nimero de los elementos morfo-
hidrograficos se emplearon las cartas hidrologicas de la CNA-IBUNAM (1999),
que se digitalizaron en Autocad 13, calculando el area correspondiente a través del
programa ArcView 3.2 del periodo 1996-97, de una escala de 1:250 000, y en las
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zonas con mayor nimero de cuerpos de agua se emplearon cartas de escala 1:50 000
de INEGI (1999). A continuacion se describen los resultados y se presentan en ta-
blas y figuras.

Los elementos morfohidrograficos y de cuerpos de agua se clasificaron por tamafio
de acuerdo con Bercnasek (1989) adaptandola a la zona costera (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacién de tamaifios de cuerpos de agua

Categoria Intervalo en superficie (km?)
Microambientes <0.05——0.5
Menores 0.60 —1.0
Pequefios 1.01——10.0
Medianos 11.00—100.0
Grandes 101.00 —1 000.0
Mayores ) >1001.0

Modificado de Bercnasek, 1989.

El 4rea de los deltas se calculd considerando la superficie que ocupa en la planicie
y se extiende desde la linea de costa hasta la tierra cercana mas elevada, en la que
subyacen los sedimentos aluviales (Petzall, 1967). Dada las caracteristicas de los
deltas, la superficie calculada involucra a cada uno de los brazos que conforman al
delta y a partir de la(s) bifurcacion(es), (o ramificaciones o ramales), hasta el limite
de la planicie costera con el mar. El drea de los estuarios se calculd con base en los
limites de la zona de marismas, que marcan la influencia de las mareas hacia el
interior del continente. Para las bahias se formaron semicirculos tomando los extremos
de éstas conocidos como “puntas”.

En el caso de las lagunas se considerd al conjunto de cuerpos que estan interco-
municados, agrupandolos en una sola unidad que se denomind “sistema lagunar”.
Adicionalmente se cuantificé el nimero y la superficie por separado de los cuerpos
de agua que conformaban el sistema. Se diferencié también a las lagunas en las que
desemboca directamente algun rio, considerandolas como las mas representativas
de lo que se ha llamado “sistemas estuarino-lagunares”, propuesto por algunos auto-
res.

Para los esteros se consideraron los canales de intercomunicacion entre los dife-
rentes cuerpos lagunares o entre los sistemas fluvio-marinos, asi como a los anti-
guos brazos deltaicos cegados, pero con la condicién general de que todos ellos
estén afectados directamente por las mareas de pleamar. Se definieron como albuferas,
aquellos cuerpos de agua aislados que se encontraron dentro de la planicie costera y
que tienen potencialmente influencia marina (separada del mar por una barrera que
pudiera permitir el paso del agua de mar por percolacién o en eventos atmosféricos
extraordinarios, pero no a través de una boca perenne). Para las marismas se empled
la informacién generada por la CNA-IBUNAM (1999) a través de las imagenes
LANDSAT-TM. El numero y superficie de los diferentes rasgos geomorfoldgicos
fueron analizados tanto por estado como por vertiente y comparados con otras fuen-
tes de informacion.
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Diferenciaciéon de costas y mares marginales del litoral del Pacifico mexicano
La longitud de la linea de costa aqui calculada fue de 7 775 km sin contar para este
valor con el perimetro de las costas insulares externas que cuentan con 654.6 km,
sumando ambas cifras anteriores 8 429.6 km, valor que se acerca a las mediciones
hechas por el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica que regis-
tra 8 475 km (INEGI, 1988). Tiene una gran extension, ya que se considera que
toda la costa se distribuye a lo largo de poco mas de 15° en latitud, el cual rodea
primero la costa de la Peninsula de California y luego circundando las orillas, en-
cierra al Golfo de California, por la costa de Sonora y Sinaloa con un litoral que se
extiende por unos 5 329 km. Este valor representa mas del doble de la longitud
contenida en el resto de las costas del Pacifico mexicano, hasta el limite con Guate-
mala que es de 2 445.7 km. Esto sélo es posible de asimilar de forma cabal, si se
toma en consideracion que las costas del sector Noroeste del pais abarcan una fran-
ja extensa de 9° de latitud, rodeando la peninsula, cuya longitud tiene poco mds de
1 100 km en linea recta. Esta parte del territorio representa a la faja geografica
correspondiente a los climas calidos secos desérticos

Es necesario hacer conciencia de las oportunidades y limitaciones que exhiben
las costas, pensando sobre todo en las aguas interiores de las lagunas, esteros y
planicies de inundacién; en el sentido de que las condiciones de los climas aridos
carecen de una buena fuente de agua dulce emitida desde de la porcion continental.
Esto representa un factor limitante de intercambio de aguas dulces y nutrientes. El
resto de las costas del Pacifico mexicano estan incluidas en los climas subtropicales
o de trépico seco y subhimedos en el extremo meridional, con unos 2 445.7 km, en
donde la participacion de los intercambios entre el continente y el mar se lleva a
cabo con mayor influencia e intensidad.

En América, México ocupa el segundo lugar en extension de las costas del Pacifico,
después de Chile que alcanza 34 500 km (Araya, 1985) y se extiende en una faja
latitudinal comprendida entre los 18.5° hasta los 56° de latitud sur, abarcando las
franjas zonales de los climas secos desérticos, los templados y frios en extremo sur.

Geolégicamente, el contorno de la margen continental del Pacifico es activa
desde el punto de vista tecténico, pues de acuerdo con la clasificacion de Inman y
Nordstrom (1971), existe el dominio de costas de colision continental, originadas
por el choque de placas litosféricas en proceso de subduccion. Cabe hacer notar
que la historia geologica y la estructura tectonica siempre han estado ligadas con el
desplazamiento de placas oceanicas que subducen o se mueven con la cinematica
de fallas transcurrentes.

A las costas, en el Golfo de California, se les identifica como de arrastre de
neoeje, es decir, con una tectonica de estilo transtensional, con la apertura y
formacién de cuencas geoldgicas de traccion derivadas de un sistema de fallas
de desplazamiento lateral derecho, permitiendo que la porcidn continental de la

peninsula se desplace en direccion NNW, dando origen a la apertura ocednica
del Golfo de California.

Regionalizacién costera
Como se ha mencionado anteriormente, el litoral quedd dividido en regiones de
acuerdo con ciertos factores de analogia con respecto a la geomorfologia de la
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costa, al clima, al arreglo morfo hidrografico y a ciertos aspectos ambientales. De
esta forma se reconocen nueve grandes regiones naturales para la costa del Pacifico
de México (Figura 3).

Figura 3. Regionalizacién natural del litoral del Pacifico mexicano
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Corresponde a la margen Occidental de la Peninsula de California (Figura 4), la
cual se encuentra bajo la influencia de la circulacion oceanica del Pacifico y, con ello, a
la persistente corriente fria de California. Cuando el aire entra en contacto con la
corriente se enfria para estancarse a baja altura sin llegar a difundir la humedad, por
lo que las precipitaciones y el escurrimiento son débiles o pobres. La corriente en
verano se desplaza hasta cerca del Tropico de Cancer; en invierno la corriente baja
mas hacia el Sur, desplazandose y afectando a las aguas adyacentes de la costa
Occidental de la Peninsula de California, creando condiciones ambientales ajenas
o contrarias a la de los ciclones tropicales, por lo tanto, no existe marea de tormenta
de esta clase.

La linea de costa en cuestion se encuentra expuesta al oleaje distante u oceanico
de forma constante, con periodos de doce a quince segundos y con olas que varian
entre tres y cuatro metros de altura, modelando a la costa por oleaje de alta energia
fisica. El 4ngulo de incidencia varia de acuerdo con la configuracion geomorfolégica
de la linea de costa en relacion con los disefios de contorno de la batimetria somera,
que marcan los patrones locales de oleaje y dan origen a corrientes playeras de
deriva y transporte de sedimentos. La deriva generalizada hacia el sur parece persistir,
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Figura 4. Mapa de localizacién de la costa noroccidental
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segun se evidencia en la morfologia de acrecion en batras y en las extremos terminales
de islas barrera, que es corroborada en los patrones de oleaje, pues para la costa en
cuestion predomina aproximadamente el 70% de la marejada proveniente del sector
NW de octubre a marzo y con una incidencia del 23% para la rama comprendida SW
entre abril y septiembre, principalmente (Ocean wave statistics) en Estadigrafia
(1996).

La Costa Noroccidental de la Peninsula de California fue objeto de levantamien-
tos tectonicos, evidenciada por la serie de terrazas marinas expuestas en diversas
partes de la costa (Figura 5). En funcién del tipo de material, la costa frontal estd
compuesta de costas rocosas, arenosas y las distancias correspondientes a la anchura
de las bocanas. En conjunto representan 724.4 km de longitud, predominando las
costas rocosas con 394.6 km que equivale a un 54%, mientras las arenosas suman
329.86 km con un 46%. El resto de las costas de aguas interiores son de escasa
magnitud pues cuenta con 86.3 km, es decir, menos de un octavo de la costa interior.

Costa suroccidental de la Peninsula de California

Se distingue porque gran parte se encuentra sujeta al hundimiento del terreno, tal
subsidencia es el resultado de un proceso de basculamiento tectonico, al elevar el
bloque constituido geoldgicamente por la formacion litoestratigrafica Comond. Este
asciende desde la orilla de la costa del Golfo de California inclindandose y hundiéndose
en el flanco occidental, rotando a su vez el bloque Comondu hacia las mérgenes
externas de la costa suroccidental de la peninsula. De esta manera se propicia un
ascenso del nivel del mar de forma aparente, con todos los impactos de inundacién
(Figura 6).
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Figura 5. Imagen satelital de 1a costa en la localidad de la Bahia de San Quintin,
en donde se establece una serie de terrazas marinas. La mas baja adyacente al
mar esta cartografiada como cuaternaria, la mas alta como del Plioceno, por
debajo de la cual se reconoce otra mas del Creticico superior (Gastil et al,
1974). En la costa, en el extremo izquierdo se identifica un campo volcanico
Cuaternario del cual se desprende una barra costera y un témbolo
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Figura 6. Mapa de localizacién de la costa suroccidental
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El fenomeno de subsidencia es generalizado en practicamente casi toda la costa,
con excepcion del extremo sur de la peninsula, que comprende el megabloque
morfotecténico formado entre Todos los Santos y Cabo San Lucas. De esta forma,
la costa esta sujeta al hundimiento o subsidencia que se expresa a través de una
fisonomia de largas y extensas islas barrera de playas bajas, planicies de inundacién,
campos de dunas, salitrales donde por lo general prevalece el relieve bajo.

La costa suroccidental de la peninsula cuenta con una longitud de costa frontal
de 1 169.6 km, en la cual predomina la playa arenosa con 915.6 km, es decir, un
79%; con respecto a la longitud total de las costas de esta region. La costa rocosa
representa el 19% con 226 km. El frente formado por la anchura de bocanas entre
islas de barrera o entradas de lagunas costeras suman unos 28 km que representan
al 2%. Al superar el valor longitudinal de la linea de costa frontal, se desarrolla la costa
interior, que registra 1 253.2 km, de los cuales, la costa interior tiene, en ntimeros
redondos, 850 km de longitud y, por tanto, aproximadamente un 68% de la longitud
de la margen interior continental, seguida de las orillas de interior de barra, con una
longitud de 403.3 km que equivale a un 32%. Estas cifras corroboran la interpretacion
del hundimiento de la costa, pues se establecen humedales en gran parte de su
recorrido (Figura 7).

El Golfo de California

Dada la disposicion latitudinal y la configuracion del Golfo con 1200 km de largo y
con un promedio de 150 km de ancho, se origina un golfo de trazo muy peculiar
debido a su estrechez y gran desarrollo longitudinal, lo cual le imprime un efecto de
aislamiento. Al estar flanqueado por la Peninsula de California al oeste y el macizo
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Figura 7. Imagen satelital de un trecho de la costa sujeta a hundimiento del
terreno. En primer término la isla de barrera esta separada de la margen
continental por un estero dispuesto de forma paralela; en las orillas internas se
observan las planicies de inundacién con manglar en gris oscuro, seguidas de
planicies de inundaciéon con haléfilas, salitrales y hacia el interior extensos
campos de dunas

Barrera de la Isla Magdalena

continental al oriente; recibe una influencia del continente muy marcada, ademas de
que por latitud, coincide con la franja de desiertos de climas secos y calidos. De este
modo constituye una gran cuenca de evaporacion, catalizada por las altas temperaturas
y las bajas precipitaciones, que propician el incremento de la salinidad del agua
sobre todo en el extremo septentrional (Alto Golfo). A su vez, es el escenario de
amplias variaciones de marea con circulacion de fuertes corrientes, las cuales se
encargan de homogeneizar parte de la columna de agua. Sin embargo, al parecer
existen pronunciadas fluctuaciones estacionales de las caracteristicas termohalinas,
sobre todo entre verano e invierno.

La configuracion alargada y estrecha de la depresion tectonica del golfo repercute
en las condiciones oceanograficas que cambian gradualmente en el Alto Golfo (Figura
8). El oleaje es de baja magnitud, aumentando en la porcion meridional por la amplia
anchura de 210 km. En la boca se registra la entrada de flujo superficial de aguas
representativas del Pacifico Ecuatorial, que en el golfo son influenciadas localmente
por las variaciones estacionales de los vientos. En invierno-primavera se presenta
un centro de baja presion atmosférica en el sector Oriental del golfo que genera un
desplazamiento de los vientos provenientes del sector NW, propiciando acumulacién
de aguas superficiales en la costa Occidental del golfo (Cano-Pérez, 1991 basado en
Warsh et al., 1973).

De esta manera el agua superficial es reemplazada por corrientes convectivas
formando surgencias de aguas frias en la plataforma somera de la costa oriental del
golfo, con altas concentraciones de nutrientes y el incremento de la produccion
primaria. Para el verano-otofio los vientos provienen del SE acumulando agua su-
perficial en la costa oriental del golfo, provocando afloramientos en la porcién
Centro-Occidental y generando variaciones termohalinas pronunciadas.
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Figura 8. Mapa de localizacién del Alto Golfo
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Region del Alto Golfo

El sello distintivo de la zona costera de esta region (Figura 9), es el clima muy arido
con precipitacion escasa todo el afio de menos de 300 mm al afio. Los suelos son
basicamente regosoles y leptosoles, mientras que los de tipo solonchak dominan en
las planicies de inundacion de mareas. La cobertura vegetal es xerdfila y el uso del
suelo en las planicies de los deltas es de agricultura de riego.

Destaca en la parte norte la desembocadura del rio Colorado y desde el punto
de vista geomorfoldgico las costas consisten de playas bajas arenosas cubriendo
952.7 km (72%) del frente costero. Se extienden entre amplias planicies de marea,
deltaicas y de campos de dunas con playas que rodean casi por completo el extremo
septentrional del golfo (Figura 9). Las costas rocosas solo representan 349.4 km, o
sea el 26% que es la minima extension dispuesta en cortos trechos de salientes de
puntas rocosas. Las bocanas guardan una anchura total acumulada de 21.6 km; en
conjunto, suman un total de 1 323.8 km de longitud de costa frontal con 186.6 km
de extension de la costa interior de aguas protegidas.

La Isla Tiburén, San Esteban y Punta San Gabriel marcan la frontera natural entre
el Alto y Bajo Golfo (Figura 10), a partir de este limite se desprende tanto la costa
Occidental en el estado de Baja California Sur, como la Oriental del golfo en los
estados de Sonora y Sinaloa.

Region de la Costa Occidental de la Peninsula de California: (Costa occidental
del Bajo Golfo)

Domina un clima seco desértico muy arido con lluvia escasa todo el afio con menos
de 400 mm anuales. La geologia y geomorfologia se deriva de rocas volcanicas
antiguas del Paleoceno junto con el vulcanismo local del Cuaternario (Figura 11).
La configuracion de la costa es de traza irregular con entrantes y salientes que forman
pequefias bahias de bolsillo o ensenadas, flanqueadas por acantilados de diversos
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Figura 9. Imagen satelital de la desembocadura del rio Colorado y de los terrenos
con planicies de mareas asociadas, en donde es posible distinguir hasta cinco
niveles de inundacién. En la porciéon media inferior es posible visualizar un
sistema dendritico de canales de marea que limitan en tierra con la bajada de la
rampa de piedemonte y que rematan en el sector sur con la punta rocosa del
puerto de San Felipe

Desembocadura
del Rio Colorado

Alto Golfo

Llanuras de
Omotepec

Punta San Felipe
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Figura 10. Mapa de localizacién de la Costa Occidental del Bajo Golfo
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tamafios, entre los cuales se disponen abanicos proluviales de torrentes.

La clasificacién de la costa de acuerdo con la disposicion de la linea de costa,
se distribuye de la siguiente manera: un ligero dominio de costas rocosas con
560.9 km, es decir, 50% de la longitud de la linea de costa frontal. Las costas arenosas
y de grava representan el 48% con 532.3 km de longitud. Las bajas arenosas son
derivadas en buena parte de rampas de piedemonte que descienden por medio de
torrentes hacia el mar, formando abanicos deltaicos de sedimentos gruesos que tienen
por caracteristica una escasa madurez textural. Esto es consecuencia de la cercania
de la fuente de sedimentos que se emiten de la vertiente Oriental de la peninsula que
reconoce al mar del golfo, cuya divisoria de parteaguas se encuentra en promedio a
menos de 15 km de distancia de la linea de costa.

En resumen, se puede decir que en esta region se alternan paisajes costeros de
tipo rocoso y arenoso, o bien de playas que hacia el lado de la trascosta, se encuentran
precedidas de cantiles rocosos formando costas mixtas.

Costa Oriental del Golfo Inferior (sur de Sonora y norte de Sinaloa)

La diferenciacion regional se deriva, como en las anteriores, del factor climatico que
cambia de muy arido con lluvias escasas todo el afio al seco desértico con lluvias en
verano. Los suelos xerosoles y regosoles pierden terreno con respecto a los vertisoles
y fluvisoles. La vegetacion va sustituyéndose del clasico matorral desértico por
matorral espinoso con plantas carnosas y pastizal. La presencia de ambientes costeros
lagunares y de elementos morfohidrograficos como fuentes de agua y sistemas
deltaicos con dominio de ambientes sedimentarios son los elementos de diferenciacion
regional (Figura 12).
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Figura 11. Vista de la Bahia de Concepcion localizada en la porcién media su-
perior de la costa Oriental de la peninsula. La bahia se origina de una fosa
tectonica de estilo extensional relacionada con la apertura del golfo lo que per-
miti6 desarrollar procesos de vulcanismo y de desplazamiento, al desmembrar
la margen costera en varios bloques que ahora forman una serie de islas des-
plazadas y rotadas de su lugar original. La evoluciéon de la bahia sigui6 tal
camino sin llegar a desprenderse del macizo peninsular. Llama la atencion la
diferente expresion de la costa, pues la margen adosada al continente es mixta,
mientras que la del flanco nororiental estd formada por una serie de abanicos
coalescentes cuya expresion es la de una rampa acumulativa de piedemonte,
sin que por ahora se tenga una explicacién de dicha diferenciacion
geomorfologica

Golfo de California

Bahia de
Concepcion

El litoral consiste en su sector septentrional de una costa de planicies deltaicas
antiguas e inactivas, constituidas por el complejo deltaico de los rios Hermosillo,
Yaqui, Mayo y Fuerte, en donde ahora existe un fuerte control hidraulico debido a
las represas y las grandes obras de irrigacion; inhabilitando con esto a los procesos
de sedimentacion en el frente de los deltas. En el sector sur, en cambio, los rios no
forman deltas pero su sedimentacion segmenta a las lagunas y esteros que se en-
cuentran paralelos a la costa. Las mediciones registran aproximadamente 998.8 km
para la linea de costa frontal, que se reparte de la siguiente forma: 809 km (81%) de
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Figura 12. Mapa de localizacién de la Costa Oriental del Golfo Inferior (Sonora
cubre la porcién meridional y la parte norte y centro del estado de Sinaloa)
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costa arenosa, 142.5 km (14%) de rocosa y anchura de bocanas con 47.1 km que
representan el 5%. El desarrollo longitudinal de las margenes de las costas resguar-
dadas, supera el valor de las costas frontales duplicando su extension, ya que regis-
tra un valor de 2 007.6 km, de los cuales la margen interior cuenta con 1 296 km que
constituye el 65%, mientras que el interior de la barra tiene 711.6 km que represen-
tan el 35%.

Esta cifras explican parte del arreglo hidrografico de numerosas corrientes que se
desprenden de la Sierra Madre Occidental y que surcan la llanura costera, pero son
rios que por la magnitud de sus cuencas y caudales, no llegan directamente al mar y,
por tanto, reconocen hacia las tierras bajas extendiéndose y derivando atras de las
antiguas barras costeras, formando de este modo una amplia extension de lagunas,
esteros y planicies de inundacion.

Costa Centro Occidental del Pacifico mexicano

La region se delimita por que se localiza abajo de la latitud del Trépico de Cancer,
con un clima célido subhtimedo de lluvias en verano, en cuyo valor anual de la
precipitacion oscila de 800 mm en el sector Norte hasta poco mas de 1 500 mm en el
Sur. Cerca de la mitad de las lluvias acumuladas anualmente se originan por el monzén
que se produce en el verano o mitad caliente del afio, debido al intenso calentamiento
de la superficie continental que originan bajas presiones atmosféricas, mismas que
propician la entrada de corrientes humedas provenientes del Océano Pacifico. Los
ciclones tropicales constituyen el segundo factor de la produccion de la precipitacion,
toda vez que pasan cada afio frente a la costa Centro Occidental; ademds, es la prin-
cipal causa de la distribucion en la variabilidad la lluvia (Vidal y Hernandez, 1992).
Desde la perspectiva de la vegetacion, domina la selva baja caducifolia y el uso del
suelo es esencialmente de agricultura de temporal y de riego.
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La boca del Golfo de California se puede considerar como una zona de transi-
cion entre mar abierto sujeto a la marejada distante y la salida del Golfo de California
de condiciones energéticas mas bajas. Stevenson (1970) registra que la corriente de
agua fria de California fluye y con frecuencia se lleva a cabo el encuentro con el
agua calida del Pacifico Oriental tropical en el mar cercano a la entrada del Golfo
de California, originando cambios abruptos, denominados “frentes”, en la tempe-
ratura del agua y salinidad, los cuales se producen tanto superficialmente como
sumergidos.

Los valores de las categorias de la costa frontal se distribuyen de la siguiente
forma: la linea de costa baja es arenosa 313.5 km (79%) con desarrollo de barreras
formadas por planicies de cordones costeros antiguos y rocosas con 80 km de lon-
gitud con 20%. La anchura de bocanas acumulan 2.2 km que representa el 1%. De
esta manera, la linea de costa frontal se extiende por 395.9 km. Las margenes inter-
nas cuentan con un mayor desarrollo longitudinal toda vez que las superan por
cerca de 70 km. Es posible relacionar este hecho con la concentracion de sistemas
hidroldgicos sobre la planicie costera de la costa de Nayarit, sobre la cual recono-
cen los rios Santiago, Acaponeta y San Pedro, entre otros (Figura 13), que favore-
cen la existencia de pantanos, planicies de inundacién y lagunas costeras conocidas
como Marismas Nacionales que, por su extension y valor ecoldgico, son los
humedales mas importantes del Pacifico mexicano.

Esta costa se encuentra sujeta al oleaje de tormentas tropicales y huracanes al
constituir un area tipica en la entrada de la trayectoria ciclonica, por donde recurvan
hacia el continente. Tiene mayor influencia sobre los escurrimientos continentales
que se dirigen hacia Marismas Nacionales que repercute en términos generales sobre
la costa y en una amplia plataforma continental de alta productividad y biodiversidad.

Figura 13. Mapa de localizacion de la costa Centro Occidental (Nayarit y sur
de Sinaloa) del Pacifico mexicano
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Costa Suroccidental del Pacifico mexicano

Esta region costera limita al norte con las estribaciones de la Sierra Madre del Sur y
en el extremo Noroeste con Bahia de Banderas, Jalisco (Figura 14). Desde Cabo
Corrientes la linea de costa se enfila con un rumbo NW-SE hasta la localidad de
Mazunte cerca de Puerto Angel en Oaxaca. Representa la totalidad de la linea
de costa de los estados de Jalisco, Colima Michoacan, Guerrero y, parcialmente,
el de Oaxaca. Desde el punto de vista climatico, pertenece a la franja del tropico
seco con so6lo cuatro o tres meses de lluvia en el verano y climas subhimedos con
lluvias en verano. La distribucion de las lluvias en la costa es variable pues oscila
desde los 400 a los 600 mm anuales, ubicada en un trecho de costa, al sur de la Sierra
del Tuito en Jalisco. Sin embargo, practicamente el 80% de las costas de la region
costera Suroccidental se encuentran sujetas a la precipitacion que varia desde los
600 a los 800 mm anuales. En la region de la Costa Chica y areas circundantes al
Puerto de Acapulco se registra un rango comprendido entre los 800 y los 1 000 mm.

Figura 14. Mapa de localizacién de la costa suroccidental del Pacifico mexicano
(costa de Jalisco, Colima, Michoacin, Guerrero y Oaxaca hasta Mazunte)
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Los suelos mas representativos de la region son los regosoles y leptosoles. En estas
condiciones de clima y suelos se establece una vegetaciéon dominante de selva baja
caducifolia. En las zonas costeras con un poco mayor de precipitacion acumulada
anual, como es la zona circundante al Puerto de Acapulco, se tiene ademas una selva
baja y mediana subperennifolia; también se reconocen 4reas con vegetacion de
matorral espinoso.

Seguramente la diferenciacion regional surge en el momento de compartir una
misma evolucién geoldgica, en donde hay una afinidad en el estilo morfotectonico
tanto de la geomorfologia de la linea de costa, como el de la plataforma continental
y el de la Trinchera Mesoamericana, indicando un ambiente geoldgico asociado a
una tecténica de tipo convergente de colisién continental de placas (subduccion).

El inventario regional registra los valores de longitud de la linea de costa de la
siguiente manera: la costa frontal cuenta con 1 528.1 km, de los cuales 1 089.1 km
(71%) pertenecen a playas arenosas. Por otro lado, las costas rocosas se desarrollan
através 424.3 km con (28%) trechos de cantiles y puntas rocosas, que usualmente se
alternan con playas bajas arenosas. Cabe mencionar que una gran parte de estos
afloramientos rocosos forman elevaciones que se emplazaron como cuerpos intrusivos
de rocas graniticas en donde se disponen las principales bahias y fondeaderos como
las de Bahia de Banderas, Manzanillo, Zihuatanejo, Acapulco y Huatulco. La costa
interior representa la longitud de 1 179.7 km, misma que se distribuye asi: por el
borde continental interior de playa se extienden 664.7 km (56%) y el interior de
barrera se dispone de una longitud de 515 km (44%; véase Anexo). El hecho de que
las costas interiores superen en distancia a las de posicion externa, se debe a que se
asocian a una buena cantidad de lagunas costeras que se originan de los escurrimientos
que emite la vertiente de la Sierra Madre del Sur que reconoce al mar. Parte de ese
gasto hidrico es interceptado en las barreras litorales formada de amplios campos de
cordones costeros originando lagunas costeras de barrera.

Esta costa esta bafiada por las aguas tropicales Ecuatoriales del Océano Pacifico,
que se distingue por un oleaje de alta energia del orden de dos a tres metros de altura
al generarse a unos 3 000 y 4 000 km del Océano Pacifico. Dicho oleaje distante
cuenta con periodos de longitud de onda entre los 12 y los 15/s debido al amplio
espacio de la tirada de viento sobre la superficie del mar conocido como fetch. Los
trenes de oleaje predominantemente provienen del cuadrante comprendido entre el
NW-SW, con una frecuencia del 50% del tiempo anual (Ocean Wave Statistics) en
Estadigrafia (1996).

Cabe mencionar, por tltimo, que esta regién es la menos documentada de las
costas del pais y se requieren de mayores estudios a fin de tener un conocimiento
cabal de la region en cuestion.

Costa del Golfo de Tehuantepec

Geolégicamente corresponde a una costa de choque o colision entre la Placa Oceanica
de Cocos y la Americana de naturaleza continental, de ahi que Toledo-Ocampo (1994)
mencione que existen dos rasgos estructurales de primer orden: a) la fosa oceanica
(Trinchera Mesoamericana) y b) las cadenas montafiosas dispuestas paralelamente
al litoral cuyos ejes orograficos son sensiblemente paralelos a la linea de costa. A la
altura del Golfo de Tehuantepec la trinchera se separa de la porcién continental
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frente al Puerto de Salina Cruz se tiene alrededor de 50 km de ancho, mientras que
en el frente de la laguna del Mar Muerto, alcanza hasta los 140 km (/bid.)

En el trecho de costa comprendida entre Puerto Angel y Salina Cruz, se identifica
una serie de elementos sobresalientes como es el conjunto de Bahias de Huatulco
que constituyen buenos fondeaderos guarecidos por salientes rocosas y acantiladas,
formadas por rocas graniticas derivadas de un intrusivo batolitico. Cuando la litologia
cambia a rocas metamorficas de edad mas antigua, la fisonomia de la costa rocosa
se transforma en tramos mds extensos de costas de playas bajas arenosas que se
interrumpen cuando existen afloramientos rocosos dispuestos en salientes. A partir
de la Bahia Bamba, la configuracion de la linea de costa es de entrantes arenosas y
salientes rocosas, ésta se modifica en una serie de bahias abiertas que guardan una
configuracion que vista en plano adquiere una forma escalonada siguiendo un trazo
en forma de zetas (zig zag), en donde cada bahia tiene una disposicion asimétrica
(Figura 15). Como resultado de esta configuracion se ejerce un fuerte control
estructural que continta en el fondo marino de la batimetria adyacente, influenciando
el patrén de circulacion costera y el transporte de sedimentos playeros derivados de
los trenes de oleaje que arriban a la entrante de playa arenosa con un dominio en

Figura 15. Mapa de localizacion de la costa del Golfo de Tehuantepec
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direccion oblicua. Este mismo tren de olas al incidir sobre las salientes rocosas se
refracta y rota alrededor de las salientes rocosas.

El tramo de costa que se extiende entre Salina Cruz y la laguna del Mar Muerto
presenta una fisonomia de barreras arenosas que propician el establecimiento
de lagunas costeras muy amplias. Estas barras estan formadas por una sucesion de
cordones costeros que son modelados por el viento dominante de invierno de direccion
norte-sur, con la consecuente deflacion de cordones arenosos y de campos de dunas
activas de las barreras, arrastrando y acumulando sedimentos arenosos al lecho de
las lagunas y en el mar adyacente.

El fendmeno meteorolégico de mayor relevancia que distingue al Golfo de
Tehuantepec, es el efecto de los nortes (masas de aire frio de invierno) que se generan
en el Golfo de México entre los meses de octubre y abril, los cuales pasan a través
del istmo y que se conocen como “Tehuanos” o “Tehuantepecanos”. Una vez que
cruzan el istmo y soplan sobre la superficie del Golfo de Tehuantepec, empujan la
masa de agua superficial mar afuera, que es sustituida por agua subsuperficial y de
corrientes de circulacidn horizontal (Gallegos-Garcia y Barberan-Falcon, 1998;
Monreal-Goémez y Salas-de Ledn, 1998) para guardar el equilibrio isostatico. El
fenémeno oceanografico resultante es una surgencia de agua fria, rica en nutrientes.

En la zona sublitoral se generan importantes corrientes costeras como parte del
desplazamiento de la adveccion con la convergencia de corrientes de deriva lateral a
la altura del Puerto de Salina Cruz, para reintegrarse al rumbo de la surgencia. Los
alcances de los efectos y magnitud espacial son de escala regional, donde el viento,
a partir de la linea de costa, cubre el area de influencia de alrededor de 100 km de
ancho por unos 500 de largo en el plano axial de la surgencia eélica (/bid.; Ibid.). El
viento al soplar en una direccion constante arrastra la masa agua hacia fuera y por
efecto de Coriolis se desvia al oeste generando un giro anticiclénico de alrededor de
200 km de didmetro, de acuerdo con el mecanismo de la espiral de Ekman. Gallegos-
Garcia y Barberan-Falcon (1998) mencionan que, en consecuencia, la surgencia 'y la
circulacién horizontal ponen en movimiento a toda el area del Golfo de Tehuantepec,
renovando las masas superficiales y subsuperficiales, incluso las del mar adyacente,
tanto al sureste como al noroeste.

Con respecto a la diferenciacion e inventario de la costa, se tiene una costa frontal
de 308.8 km de los cuales 272.3 (89%) son de playas arenosas, las rocosas cuentan
con 35.1 km en otros términos un (11%) y la anchura de bocanas acumulan una
distancia de 13 km o sea <1%. Las costas interiores registran un trazo de 763.3 km,
de los cuales, 434.3 (57%) son de margen interior y 329 (43%) de longitud para las
playas de la barrera interna. Estos valores de longitud se explican dado el extenso

conjunto de lagunas costeras superior e inferior y las margenes de la laguna del Mar
Muerto (Figura 16).

Costa de Chiapas

Esta costa abarca desde la boca de la laguna del Mar Muerto hasta la desembocadu-
ra del rio Suchiate, que es cuando la linea de costa deja el embahiamiento del golfo
y se traza de forma rectilinea con un largo de poco mas de 212.8 km de costa frontal
(Figura 17), cuya cifra queda dividida de la manera siguiente: playas bajas areno-
sas que cuentan con 209 km, es decir, el 99%. Se puede decir que es un paisaje de
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fisonomia monotona conformado por extensas playas de arena, la mayoria de textu-
ra gruesa y media, de fuerte pendiente, usualmente mayor a los 12°, por estar ex-
puesta, entre otros factores, al oleaje distante de alta energia proveniente del sur.
Esta zona costera supralitoral corresponde al tipo de barrera, en donde se identifican
cuando menos dos: una barrera externa o de borde costero con depdsitos recientes y

Figura 16. Modelo sombreado de terreno que muestra al relieve circundante
de la porcion mas interna del Golfo de Tehuantepec
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una interior mds antigua, separadas ambas por largos y extensos esteros dispuestos
paralelamente a la linea de costa. Tales relieves acumulativos son formados
exclusivamente por cordones antiguos de playas del Holoceno y a su vez permiten
el represamiento del drenaje fluvial que desciende de la Sierra Madre del Sur
de Chiapas, con excepcion del rio Suchiate que descarga directamente al mar.
Todas las deméas descargas (agua y sedimentos) reconocen como nivel base de
transicién o local a las lagunas costeras de obturacion por la presencia de barreras.
La comunicacién con el mar es por la accion de la marea y a través de esteros que
surcan largos trechos que se disponen entre el contacto de ambas barreras; la reciente
y la antigua hasta alcanzar finalmente la comunicacion con el mar después de recorrer
varios kilometros de distancia.

Sobre las margenes interiores de las lagunas costeras y planicies de inundacion se
observan evidencias de cambios drasticos de la red fluvial a nivel de las desemboca-
duras con azolves de sedimentacion rapida que bloquean su salida; por tanto, la
mayoria del acarreo s6lido queda retenido dentro de la misma planicie costera. En
funcién de los elementos anteriores, es probable que la formacion de los sistemas de
cordones o barreras se relacionen con otra fuente de abastecimiento, ligado al trans-
porte de sedimentos a lo largo de amplios periodos, en donde la direccion dominante
de la corriente de deriva playera proviene del cuadrante SSE, con corrientes costeras
procedentes de Guatemala con direcci6n al istmo, de aqui que los sedimentos de la
barrera contengan un buen porcentaje de sedimentos de caracter aldctono.

Esta costa esta influenciada por la Corriente de Costa Rica, la cual fluye hacia el
noroeste, y entra al Golfo de Tehuantepec (Monreal-Gomez y Salas-de Leon, 1998).
Por otra parte, este patron de circulacion costera se confirma con la posicion de las
bocas de los esteros que migran junto con la barrera en el sentido de la deriva, es
decir, a la semejanza de una banda transportadora o cinturén en el cual los sedimentos
se desplazan en la corriente de playa, fluyendo del cuadrante meridional SSE en
direccion hacia el Golfo de Tehuantepec.

Resumen de los registros por regiones costeras del Pacifico

Destaca la costa frontal de la regién del sur-occidente del Pacifico con 1 528 km de
longitud que representa el 19.7% de la extension total de todas las costas del Pacifico
(Tabla 2). Con excepcion de esta region, el resto se encuentra con valores mayores
al 10%, éstos se localizan en la Peninsula de California o formando parte de
ella, tal es caso de la costa del Alto Golfo con una longitud de 1 323.8 km, cuya
extension representa el 17%. Posteriormente, con un 15% se identifica a la costa
Suroccidental de la Peninsula de California, seguida de un 14.3% para la costa Oriental
de la peninsula. El resto de las regiones cuentan con menos del 10% (Tabla 2 y
Figura 18).

Resumen de los perimetros de la costa interior de aguas protegidas

El valor de las orillas de las aguas interiores de las lagunas de barrera, esteros y
estuarios se muestran en la Tabla 3 y Figura 19. La region de la Costa Oriental del
Golfo Sur, de Sonora y Sinaloa, alcanza alrededor de 2 000 km, cuyo valor en
proporcidn, con respecto al resto del litoral, es de 34%, esto es muy significativo
porque esta region contiene casi la tercera parte de la costa del Pacifico mexicano
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Tabla 2. Composicién-magnitud y porcentajes de cada regién en la costa
frontal del Pacifico mexicano

Costa Frontal del Pacifico

Anchura Total

Regiones Arenosa Rocosa e bocanas parcial — Total %
Costa Noroccidental de la Peninsula de California 329.865  394.602 - 724.467 9.3
Costa Suroccidental de la Peninsula de California 915.649 226.078 28.074 1,169.801 15.0
Costa del Alto Golfo 952.734 349.464 21.668 1323866 17.0
Costa Oriental de la Peninsula de California 532.324 560.968 19.178 1,112.470 14.3
Costa Oriental del Golfo de California 809.085 142599 47.159 998.843 12.8
Costa Centro Occidental del Pacifico mexicano  313.558 80.076 2.287 395.921 5.1
Costa Suroccidental del Pacifico mexicand 1089.134 424368 14.667 1,528.169 19.7
Costa del Golfo de Tehuantepec 272.345 35.139 1.327 308.811 4.0
Costa meridional del Pacifico mexicano 209.962 - 2.875 212.837 2.7
Total en km 5,424.656 2,213.294 137.235 7,775.185 100.0

Figura 18. Porcentajes de regiones de la costa frontal por region en el
Pacifico mexicano (total 7775 km)
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con la presencia de humedales a través de innumerables esteros, estuarios y un niimero
apreciable de lagunas costeras. Las margenes interiores del borde emergido continental
son de 1 296 km, es decir, un 65% y de 711 km (35%) para las margenes interiores
de barrera (Tabla 3, Figura 19). El segundo orden pertenece a la region de la costa
suroccidental de la Peninsula de California que sobresale por contar con 1 253 km
(21%). Otra region que supera los 1 000 km orillas interiores, es el de la Costa
Suroccidental del Pacifico; principalmente destacan por su niimero y magnitud de
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extension las lagunas costeras de los estados de Colima, Guerrero y Oaxaca con el
20.4% de la longitud de la linea de costa de agua protegida del Pacifico, el resto de
las regiones se encuentra por debajo de los 1 000 km (Figura 19).

Conviene destacar que casi el 75% de la costa del litoral del Pacifico se halla encla-
vada en el sector Noroccidental del pais, es decir, en la costa de la peninsula y del

Tabla 3. Composicion-magnitud y porcentajes de cada regién en la costa
interior del Pacifico mexicano

Costa interior

Interior de  Costa

Regiones Barra interior  total parcial % total
1 Costa Noroccidental de la Peninsula de California 27.186 59.135 86.321 1.5
2 Costa Suroccidental de California 403.352  849.925 1,253.277 21.6
3 Costa del Alto Golfo 65.164  121.449 186.613 32
4  Costa Oriental de la Peninsula de California 21.746 25.446 47.192 0.8
5  Costa Oriental del Golfo de California 711.649 1,296.047 2,007.696 34.6
6 Costa Centro Occidental del Pacifico mexicano 187.002  277.459 464.461 8.0
7  Costa Suroccidental del Pacifico mexicano 515.058 664.719 1,179.777 204
8 Costa del Golfo de Tehuantepec 53.688 33.044 86.732 1.5
9  Costa meridional del Pacifico mexicano 237.804  247.464 485.268 8.4

Total en km 2,222.649 3,574.688 5,797.337 100.0

Figura 19. Porcentajes de la costa interior por region en el Pacifico mexicano
(5797 km)
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Golfo de California que se caracterizan por asentarse en un clima célido seco y
desértico con escasas lluvias. Presenta escasos aportes materiales e intercambios de
energia provenientes del continente, con excepcion de los rios de Sinaloa que llegan
al golfo y del delta del rio Colorado.

Exposicion global de las costas insulares del Pacifico mexicano

Considerando las longitudes mas sobresalientes del perimetro de las islas externas
o emergidas del mar, destaca la region del Alto Golfo con 306.1 km (46.8%) de
costas, ya que cuenta con importantes y numerosas islas como la de Tiburdn, Angel
de la Guardia, Salsipuedes y Tortuga, entre otras. En segundo orden, con cerca de
150 km se coloca la region noroccidental de la Peninsula de California en donde
resaltan las islas de Guadalupe y Cedros, principalmente. El tercer lugar correspon-
de a la region de la costa Suroccidental del Pacifico mexicano 146.2 km (22.3%;
Tabla 4 y Figura 20). El cuarto sitio lo ocupa la costa oriental de la Peninsula de
California con 134 km (20.5%). El resto de los litorales cuenta con registros mini-
mos menores al 5.5%. Con respecto a las islas interiores de aguas protegidas desta-
ca la costa Oriental del Golfo de California (costa del sur de Sonora y centro-norte
de Sinaloa) con 384.6 km que representa el 59.3%. Entre tanto, la costa suroccidental
de la Peninsula de California registra 121.2 km (18.7%) con una longitud semejan-
te esta la costa del Golfo de Tehuantepec con 17.9%. Cabe mencionar que los valo-
res acotados suman el 96.5%; en consecuencia, es minima la representacion para
las seis restantes regiones.

Tabla 4. Composicion-magnitud y porcentajes de cada region en la costa
interior del Pacifico mexicano

Total de valores costas insulares (exteriores ¢ interiores) del Pacifico mexicano

Costade Costade

islas islas
Clave Regiones exteriores Interiores  Total parcial %

1 Costa Noroccidental de la Peninsula de California 3.216 - 3.216 0
2 Costa Suroccidental de California 7.419 121.231 128.650 10
3 Costa del Alto Golfo 306.192 - 306.192 23
4  Costa Oriental de la Peninsula de California 134.074 - 134.074 10
5 Costa Oriental del Golfo de California 35.342 384.611 419.953 32
6 Costa Centro-Occidental del Pacifico mexicano 146.297 8.910 155.207 12
7 Costa Suroccidental del Pacifico mexicano 20.739 13.834 34.573 3
8 Costa Golfo de Tehuantepec 1.342 119.811 121.153

9 Costa meridional del Pacifico mexicano - - - 0

Total en km 654.621 648.397  1,303.018 100
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Figura 20. Porcentajes de longitud de costa correspondientes a la costa insular
en el Pacifico mexicano (1 303 km)
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Resumen global de la costa del Pacifico mexicano

De acuerdo con los resultados de las mediciones hechas para cada region, el valor
acumulado longitudinal de la costa frontal (Tabla 5 y Figura 21), se estima en un
total general de 7 775.1 km distribuidos en la siguiente forma: las playas constituyen
una longitud de 5 424.6 km con el 70% del total de la linea de costa Pacifica y las
distancias acumuladas de costas rocosas de 2 213.9 km, misma que equivale 28%,
mientras que el frente constituido por las anchuras de bocanas de estuarios y bahias
estrechas alcanza 137.2 km o alrededor del 2% del total (Tabla 5).

Las longitudes de costa interior o de aguas protegidas suman 5 797 km, de las
cuales las margenes interiores ocupan 3 574.6 km, en otras palabras, el 61% de las
orillas interiores, en tanto que las orillas correspondientes al interior de barrera, se
establecen con una trayectoria de 2 222 km, mismas que alcanzan el 39% de la
extension (Figura 21).

Resumen global de la costa del Pacifico mexicano:
Costa frontal: 7 775 km

Costa de aguas interiores: 5 797 km

Costas insulares: 2 303 km

Total: 15 875 km
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Tabla 5. Composicion-magnitud y porcentajes totales por tipo de costa del
Pacifico mexicano

Costa Frontal Pacifico
Arenosa Rocosa Anchura de Bocanas Total general
km 5,424.600 2,213.300 137.200 7,775.2
% 69.769 | 28466 1.765 ©100.0

Costa interior Pacifico

Interior de Barra Costa interior Total general
km 2,222.650 3,574.690 5,797.34
% 38.340 ' 61.660 ' 100.00

Costas insulares del Pacifico

Costa de islas exteriores Costa de islas interiores Total general
km 1,684.9 648.4 2,3333
Y% 50.2 49.8 100.0

Figura 21. Porcentaje total de la longitud del perimetro de costas frontal,
interior e insular del Pacifico mexicano

100
80
& 60
= 48.9
]
g 36.4
—
£ 40 )
20 14.7
0
Costa Frontal Pacifico Costa interior Pacifico Costas insulares del
Pacifico
Tipo de costa




SEGUNDA PARTE

LITORAL DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE
DE MEXICO






37

LITORAL DEL GOLFO DE MEXICO Y MAR CARIBE DE MEXICO

Caracterizacién general

Después de una larga y complicada historia geologica, el fondo de la cuenca ocednica
del Golfo de México se presenta como una gran estructura concéntrica y escalonada,
en cuyo niicleo o centro se encuentra la fosa de Sigsbee que no es sino la llanura
abisal que constituye el nivel geomorfoldgico mas profundo registrado a partir de la
isobata de 3 600 m. Este nivel, por otro lado, constituye el limite perimetral formado
por el contacto que separa la base de la rampa del talud continental de la planicie
abisal sobre la cual, la circundan complejas estructuras que se levantan y edifican a
partir de la periferia referida (Figura 22).

Existen de este modo varias provincias fisiograficas que representan grandes
conjuntos morfoestructurales profundos que se desplantan del fondo ocednico y asi
se identifican de acuerdo con la siguiente relacion: la provincia de domos salinos
submarinos localizada al Norte del golfo frente a la costa de Texas. Mientras que por
el flanco oeste del golfo se ubica un patrén fisiografico con un estilo tecténico de
compresion, que origina una extensa serie de plegamientos nombrados como pliegues
del mexicano, descritos por Bergantino (1971; Figura, 22). Los ejes orograficos de
este conjunto de plegamientos se orientan con rumbo generalizado noreste-suroeste;
y cubren la zona dispuesta junto al frente del talud de la plataforma continental de
Tamaulipas y Veracruz.

Al sur y sureste de la porcién central del golfo se localiza la provincia de domos
salinos submarinos pertenecientes a la cuenca salina del istmo. Estos se caracterizan
por estar deformados debido a una tectonica de caracter transtensivo que se expresa
con un relieve de cafiones o valles submarinos profundos que limitan y separan
bloques o pilares que contienen racimos o agrupamientos de domos diapiricos,
exhibiendo en planta un patrén de distribucién en forma de una trama con trazos de
caracteristicas romboidales.

La provincia correspondiente a la fosa tectonica de Veracruz separa a las anteriores
provincias. Se localiza frente a la costa y plataforma continental de la Sierra Volcénica
de los Tuxtlas (Figura 22) y consiste en una depresiéon que se proyecta con una
direccion suroeste-noreste hasta conectarse directamente con la fosa de Sigsbee.
Aparentemente su plano axial constituye la costura de la apertura primitiva en donde
tuvo lugar la subsecuente expansion del fondo del Golfo de México.

La porcién nororiental del golfo limita al norte con los depésitos de la base del
frente deltaico del sistema fluvio-marino del Mississippi, al oriente se extiende la
planicie abisal de Sigsbee hasta el limite del talud continental de Florida, y al sur con
la escarpa de Yucatén que consiste en un talud continental con terrazas escalonadas,
para después descender de forma abruta en el perfil inferior.

La fosa de Sigsbee es el primer escalon y en el segundo escalén concéntrico visto
en planta, en orden ascendente, desde la planicie abisal hacia la costa, se identifica al
talud continental, el cual no es homogéneo puesto que cambia en su fisonomia,
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Figura 22. Provincias fisiogrificas del fondo marino del Golfo de México
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segun las relaciones de contacto geologico que existen con la estructura de la provincia
abisal adyacente. Es decir, que sera distinto en la magnitud de las dimensiones y
gradientes de pendiente, segun sea la region. El talud no es igual en la zona del
Caribe que en el norte de Yucatan, o en el talud adyacente a la provincia de
plegamiento que en el de los domos del Istmo de Tehuantepec y Campeche, toda vez
que difieren en sus caracteristicas morfométricas en dimensiones, en profundidad o
altura y con diferentes gradientes de declive en cada uno.

El tercer nivel concéntrico y con menor profundidad, es el reborde de la plataforma
continental que fue identificado y estudiado por Lecuanda y Ramos (1996) con
excepcion de la plataforma del Caribe donde éste no existe. Dicho reborde varia en
anchura y rasgos topograficos, por lo tanto presenta un gradiente diferente en su
declive. El ultimo escaldon esta constituido por la plataforma continental que se
extiende sobre la planicie costera del golfo que corresponde con su porcidn emergida,
mientras que la parte sumergida se encuentra separada por la estrecha transicién de
laruptura de pendiente de la playa y la zona sublitoral. Finalmente, esta es la porcién
somera que constituye el cinturén exterior de la estructura concéntrica del Golfo
(Figura 22).

La estructura geologica del subsuelo de la plataforma continental esta constituida
por una serie de cuencas de sedimentacion marginal y/o deltaicas del Cenozoico,
formadas por sedimentos terrigenos y marinos que buzan suavemente hacia la porcion
central del Golfo de México. Las capas tienen un rumbo generalizado norte-sur con
un marcado engrosamiento o espesor hacia el oriente, con una acumulacion de
sedimentos costeros en un mar cuya linea costera se fue desplazando hacia el mar,
con una profundidad creciente en ese sentido (Benavides, 1956).

Por otra parte, la peninsula de Yucatan es un banco calcareo de estructura tabular
con movimiento de emersién paulatina que cierra la configuracion del Golfo de
México por el oriente (Moran, 1984).

Al oriente de la peninsula se encuentran las costas que pertenecen al Mar Caribe
con un ambiente de mar tropical en una estrecha plataforma continental, en cuyo
borde esta una barrera arrecifal de coral angosta que se extiende de forma paralela a
lo largo del litoral del Caribe mexicano de poco menos 800 km, pero con un desarrollo
longitudinal de méas 1 000 km que se extiende hasta Belice. El talud continental
correspondiente es un relieve escalonado debido a un sistema de fallas geoldgicas
normales con corrimiento de rumbo transcurrente lateral izquierdo que surcan el
fondo submarino en el sector norte y se presentan en la porcidn sur continental de la
bahia de Chetumal, rio Hondo y del Sistema Bacalar de Dolinas formando hileras de
cenotes conjugados.

Con base en el gradiente climatico de zonacion geografica y latitudinal de norte a
sur se registra lo siguiente: la costa Nororiental corresponde al clima érido y seco, el
sector central es tropical sub-hiimedo, la porcion meridional es tropical himedo y la
costa norte y noroeste de la peninsula de Yucatan es de clima seco. El golfo constituye
un area favorable en el desarrollo de ciclones tropicales en el verano, mismos que
son acompafiados de oleaje y mareas de tormenta. Aproximadamente el 35% de los
ciclones que se originan en el Mar Caribe afectan a las costas de México (Ortiz-
Pérez et al., 1996).
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Segtin Lankford (1977), tres tipos de régimen de oleaje tienen lugar en el Golfo
de México y Mar Caribe: olas y marejadas de tormenta asociadas con ciclones
tropicales; olas y marejadas de tormenta con frentes frios conocidos en México como
“nortes”; olas y marejadas generadas dentro del limite de la tirada de viento o fetch
en la superficie del golfo.

Los vientos dominantes son las oleadas o rachas constantes de los alisios que
provienen del sector nororiental durante todo el afio, generando olas con periodos
tipicos de entre cinco y siete segundos, cuyas crestas oscilan alrededor de 1.5 m de
altura. De esta forma, el oleaje incide predominantemente del este-noreste con una
frecuencia de un poco mas del 60% del total anual; mientras que la costa del Mar
Caribe recibe el oleaje con direcciones comprendidas entre el noreste y sureste,
esencialmente bajo las mismas condiciones del oleaje tipico de las cuencas
mediterraneas o semicerradas, que pueden ser consideradas de baja y moderada
energia, excepto en los nortes y huracanes, donde se han observado olas de més de
4.5 m de altura (/bid.).

Los huracanes ocurren en verano y causan intensas tormentas cuyas trayectorias
cicldnicas normalmente inciden sobre la costa noroccidental, afectando a menudo la
peninsula de Yucatan y la plataforma continental adyacente. Las tormentas afectan
menos en las costas Centro y Centro-Sur del golfo.

Los fendmenos de los “nortes” se desarrollan normalmente entre octubre y marzo
y cada afio se presentan entre 15 y 20, con una duracién de uno hasta cinco dias. Los
vientos frecuentemente exceden los 40 km/h, creando mareas de tormenta que inundan
las tierras bajas, erosionan playas y transportan sedimentos en diversas direcciones.
Hay movimiento de arenas en las playas de dunas con una orientacion de norte a sur,
progradando a las lagunas costeras situadas en sotavento.

Aungque la altura de mareas es pequeiia a lo largo del golfo (<0.5m), es importante
en las zonas de mezcla de ambientes estuarinos con movimiento de agua y sedimentos,
particularmente en las desembocaduras fluviales, los esteros, brazos deltaicos y bocas
de lagunas.

En verano el calentamiento de las aguas superficiales del golfo alcanza su mayor
temperatura, aparentemente asociado a la latitud, alrededor de los 28° C en la costa
nororiental (Fernandez-Eguiarte et al., 1992), incrementandose a 29.7-28.9° C en el
sector central y suroriental, respectivamente (Toledo-Ocampo, 1996). Los niveles
de salinidad superficial muestran una distribucion espacial general: ~32 en la costa
norte y hasta ~36 en el Banco de Campeche (De la Lanza-Espino, 2001).

En invierno existe un gradiente de temperaturas que varian de los 19.5 a 22.5° C,
respectiuvamente, en la costa nororiental; se incrementan en la porcién central y
costa oriental de Yucatan hasta los 24° C. En las aguas superficiales de la costa del
Mar Caribe ascienden a 25 y 25.5° C (Fernandez-Eguiarte ez. al, 1992). En esta
misma época la salinidad se distribuye entre un minimo de 31 en el sector septentrional
del golfo, hasta un maximo de 36.68 frente a las costas de Campeche (Toledo-Ocampo,
1996).
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Diferenciacion de las Costas y Mares Marginales del litoral del Golfo de
México

La zonacidn costera estd fundamentada en el caracter regional por sus caracteristicas
distintivas y tunicas (unidades irrepetibles) de homogeneidad relativa, que en el

conjunto territorial dan a cada region un arreglo privativo de sus componentes natu-
rales (Figura 23).

Figura 23. Regionalizacion costera del litoral del Golfo de México y Mar Caribe
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Las caracteristicas distintivas estin dadas por la geomorfologia, el clima y la
oceanografia, que proporcionan contrastes y/o regularidades territoriales que tipifican
al ambiente. De acuerdo con la clasificacion costera propuesta y con las afinidades
mas sobresalientes del medio natural, se reconocen cinco provincias en la costa del
Golfo de México.

Costa Nororiental (Tamaulipas)
La linea de costa de la region en cuestion es de alrededor de 500 km de longitud, se
extiende desde la desembocadura del rio Bravo en el norte, hasta su limite meridio-
nal un poco més al sur del Tropico de Cancer; practicamente a todo lo largo de la
costa del estado de Tamaulipas (Figura 24).

Las caracteristicas relevantes del clima se sintetizan de la siguiente manera: una
precipitacion media anual de alrededor de 800 mm que es de cardcter intermedio,
con un periodo de lluvias no bien definido que se repite a lo largo del afio. El porcentaje



42

Figura 24. Mapa de localizacion de la region de la Costa Nororiental
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de lluvias invernales respecto al anual es del 10 al 36%, y se debe a la humedad
propiciada por los nortes (frentes frios). El clima es semiarido, cuenta con una
amplitud térmica extremosa mayor de 14° C; con una temperatura media anual mayor
a los 18° C; caracteristicas que, en su conjunto, forman parte de la regioén climatica
del noreste de México, definidas por Garcia (1983).

La zona litoral est4 constituida por una costa acumulativa de playas bajas areno-
sas de configuracion rectilinea de fisonomia monétona, con una larga barrera cuya
costa frontal representa una longitud de alrededor de 454 km, que es practicamente
la extension total de esta region. Es muy semejante a la costa de Texas, en el sentido
de que aloja en la porcion septentrional de la costa al amplio sistema de la Laguna
Madre de cerca de 200 000 ha de extension, cuyo perimetro costero es de aproxima-
damente 1 633.6 km, tres veces mas con respecto a la extension de la orilla frontal.

Desde el Mioceno existe el sistema deltaico del rio Bravo que influye de manera
definitiva en la geologia del sector norte de la region nororiental de la costa con un
importante aporte de sedimentos, en el cual, el frente deltaico llega a tener una co-
lumna estratigrafica cercana a los 10 000 m de espesor (Yéanez y Schlaepfer, 1968).
Dicho volumen se haya sujeto a la compactacién de sedimentos con un proceso de
subsidencia de 5 mm/afio en el 4pice del delta, decreciendo 1 mm/afio cerca de la
desembocadura del rio Soto La Marina (Rona, 1974).

En el sector meridional de la costa, la isla barrera que resguarda a la Laguna
Madre decrece en anchura, al estar mas alejada de la fuente de sedimentos que
provienen de las corrientes de deriva litoral desde la costa de Texas y del mismo
delta del rio Bravo, por ello se identifica una celda costera de acarreo litoral uniforme
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con una circulacién generalizada de norte a sur en el invierno, invirtiéndose la
circulacién en el verano pero de menor magnitud (CIFSA, 1967).

Los efectos del fendmeno de la subsidencia sobre la costa son contrarrestados,
como ya se menciond anteriormente, debido a la fuente de sedimentos costeros que
proviene de la costa de Texas y al mismo surtidor del rio Bravo, con el consecuente
aporte y la acrecion de sedimentos a lo largo de la costa. Estos sedimentos adosados
a la barrera de la costa dejan de ser retrabajados por las olas, pero ahora es el viento
el que modela la porcién superior de la playa o “posplaya” y las dunas activas de la
barrera mediante el proceso de deflacién o erosion de la accidn del viento, en donde
parte de estos sedimentos, en particular los de textura mas fina, son llevados y
depositados en el fondo de las lagunas, al ubicarse éstas en el flanco de sotavento de
la barrera arenosa.

Como parte de la manifestacion de los procesos de sedimentacién, concurren las
cercenaduras de erosion (washover channels) junto con la de los abanicos de
desplayamiento (washover fans) que son respectivamente geoformas de erosion y
acumulacion. Se originan ambas con las mareas de tormenta que aprovechan cualquier
punto de debilidad y estrechez, tanto topografica como de la anchura de las islas
barreras, para cercenarla y cruzarla cuando el nivel del mar asciende. La acumulacion
sedimentaria de los referidos abanicos depositan el material arenoso removido de la
barrera sobre los humedales de la linea de costa interna de la barrera, contribuyendo,
en este caso, al azolve de la Laguna Madre durante las tormentas, pues sobre el
lecho del fondo hay sedimentos de procedencia edlica (Yafiez y Schlaepfer, 1968).

Costa Centro Oriental (Veracruz)

La linea de costa tiene aproximadamente 675 km de desarrollo longitudinal. Ocupa
practicamente casi todo el estado de Veracruz (Figura 25). El clima es calido-humedo;
con temperatura media anual entre los 22 y los 26° C; especialmente subhumedos
en la porcion norte y central con precipitaciones que se distribuyen entre los 1 000
y 1 500 mm, respectivamente. La humedad se incrementa en la porcién meridional
en el flanco costero de barlovento de la Sierra de los Tuxtlas con niveles mayores
de 3 000 mm.

En la porcién septentrional, la costa consiste en una amplia isla barrera que encierra
a la Laguna de Tamiahua. Se forma a partir de la sedimentacién de las corrientes
costeras que proceden del norte y del estuario del rio Panuco. La barrera se forma a
manera de un témbolo que se ancla sobre los arrecifes coralinos que salen fuera de
traza general de la linea de costa y que constatan la importancia que tiene la
distribucidn de sedimentos de la deriva litoral en direccion de norte a sur. Tal patrén
de circulacién aparentemente ha perdurado asi desde hace tiempo, pues hay evidencias
de que las islas interiores de la Laguna de Tamiahua formaron con anterioridad una
barrera mas antigua.

Desde el punto de vista geomorfolégico, incluye a las costas acumulativas de
playas bajas arenosas que se extienden por una distancia de 609.8 km con exposicion
abierta al mar, las cuales constituyen el 90%. El frente corresponde a la margen
expuesta de las islas barrera, a partir de la cual se encadenan las playas altas, los
campos de dunas y cordones de playas antiguos, todos separados del continente por
marismas y esteros estrechos con disposicion paralela a la linea de costa. Los diversos
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Figura 25. Mapa de localizacion de la costa Centro Oriental

tramos de costas rocosas suman 52.8 km, alrededor del 8% del litoral, se describen
de acuerdo con la localizacion que guardan con respecto a la posicioén de norte a sur;
primero se identifica un corto trecho y bajo acantilado de caracter sedimentario
formando una terraza tecténica-abrasiva ubicado entre la boca del rio Cazones y el
Estero Azul (Figura 26).

En la porcion central de la region en cuestion, entre la localidad de Laguna Verde
y laMancha, dominan las costas mixtas, es decir, con alternancia de margenes arenosas
y rocosas respectivamente; con mecanismos de oleaje cuyo efecto es abrasivo y
acumulativo, en tramos que se alternan salientes rocosas y bahias de escasa o corta
entrante, pero de amplia extension, formando playas bajas abiertas al mar y de cam-
pos de dunas que se extienden por algunos kilémetros tierra adentro. Al parecer los
aportes del rio Tecolutla constituyen la principal fuente de sedimentos que se derivan
a lo largo de corrientes playeras que alimentan esta porcion de la costa. La region
volcanica de los Tuxtlas constituye el otro trecho con costas mixtas. Las orillas rocosas
son de dos tipos: uno de taludes acantilados sujetos al oleaje directo con depdsitos
de escombros detriticos en la base del talud, producto de la caida por socavacion del
cantil, y el otro a un relieve bajo originado de la roca ignea acumulativa de antiguos
derrames lavicos del Cuaternario. Entre el estuario del rio Cazones y el de Nautla
domina la expresion de playas bajas, en donde también es notable la degradacion de
las cuencas vertientes que reconocen al mar y que se refleja en el azolve que ha
colmatado los lechos de antiguos ambientes lacustres costeros, de forma tal que la
costa de barrera se ha adosado a la margen continental y sdlo se encuentra separada
por un estero de disposicion paralela a la costa asociada con las planicies de inundacion
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Figura 26. Vista del paisaje de la terraza estructural con el trecho de costa
acantilada. Localizada arriba de la desembocadura del rio Cazones, Veracruz

alo largo de su trayectoria. Otra zona costera tipica considerada como una subregion
es la de Veracruz, que para fines de su caracterizacién se considera aquélla que
comprende desde el rio Actopan hasta el limite con el rio Jamapa. El sello de
distincion procede del hecho de que la linea de costa baja arenosa se encuentra
precedida de amplios campos de dunas costeras. Usualmente la porcién frontal de
los campos de dunas es activa, es decir, son mdviles (Figura 27), mientras las dos
terceras partes del area arenosa estan parcialmente fijas debido a la colonizacion de
vegetacion del ambiente de dunas y pastizales inducidos.

La organizacion del paisaje se mantiene de este modo hasta la altura de Punta
Chivos a unos escasos kilometros de la laguna Camaronera y de Alvarado, para dar
lugar al complejo fluvio-lagunar del rio Papaloapan caracterizado por alta concen-
tracion de escurrimientos continentales favorecidas por el fendmeno de subsidencia
de esta cuenca marginal que originan extensas lagunas, humedales de manglar y
ciénagas. Es indudable la importancia de estos sistemas lagunares costeros, pues
junto con el sistema lagunar de Tamiahua, forman la mayor parte de la longitud de
las costas de areas de aguas protegidas o interiores con cerca de 614 km de donde
292.5 km (48%) pertenecen a las orillas internas de las islas barrera y 321.3 km
(52%) son de margenes internas. Estos humedales, en particular los de Alvarado, se
hayan flanqueados por la costa de barrera que se distingue por contener altos cerros
arenosos mayores de mas de 50 m de altura y de amplios campos de dunas costeras
que penetran formando lenguas arenosas hasta cerca de 10 km tierra adentro.
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Figura 27. Detalle de la expresion geomdrfica de los campos de dunas moviles e
inactivas al ser fijadas por la cobertura vegetal. Sitio correspondiente a la
desembocadura del arroyo del arenal, cabe mencionar que dicho escurrimiento
nace y genera su trayectoria dentro del campo de dunas, muy cerca y al norte
del puerto de Veracruz

Costa Centro-Sur (Veracruz-Tabasco y Campeche)
La costa meridional del golfo se extiende desde el estado de Veracruz en la laguna
del Ostion ubicada al oeste de la ciudad de Coatzacoalcos, hasta la laguna de Términos
en el oriente, con una longitud aproximada de 370.3 km (Figura 28). Presenta un
clima calido-humedo con precipitacion anual que varia entre los 1 500 y 2 500 mm,
respectivamente. El rasgo distintivo de esta costa es que comprende a los principales
sistemas deltaicos y estuarinos de la costa mexicana del golfo que influyen de manera
determinante en el mar adyacente por el aporte importante de agua y sedimentos
continentales que representa una fuente importante de terrigénos y nutrientes.
Cabe hacer notar que la corriente playera de deriva litoral que proviene del norte,
prosigue su camino en la costa de Los Tuxtlas y vuelve hacer corriente dominante
para manifestarse en la barra de la laguna del Ostidon hasta la salida de la boca del
estuario del rio Coatzacoalcos, e incluso en la boca del estuario del rio Tonala, pero
ahora con direccion en sentido de occidente a oriente para cambiar rumbo al mar
entre la boca del Tonala y la de Santana en la Laguna del Carmen. En las cercanias
de la Boca de Santana convergen con la corriente de deriva playera proveniente de
Yucatan, cuya trayectoria contraria es de oriente a poniente que procede de Campeche
impulsada por los vientos alisios y las ondas del este; de esta manera se dirigen las
corrientes hacia mar abierto, disipandose posteriormente. Estas corrientes se carac-
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Figura 28. Mapa de localizacién de la costa Centro-Sur (sur de Veracruz, Tabasco
y Campeche)
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terizan por llevar una gran cantidad de sedimentos en suspension que al disiparse se
depositan sobre la plataforma continental que, junto con el surtidor del delta del
Mezcalapa, constituyen los aportes de la carga solidos mas importantes del Golfo,
en el territorio de México.

La linea de costa es baja y arenosa y su flanco frontal junto, con las bocanas, se
extiende alrededor de unos 390.4 km de longitud, con islas de barrera formadas por
la sucesion continua de cordones de playa, constituidas en el Holoceno dada una
fuente constante de sedimentos que fueron retrabajados por la accién de las corrien-
tes de deriva costera y que flanquearon el frente de las planicies deltaicas. Estos
cordones se extienden a lo largo de una franja costera de unos 250 km, desde la
desembocadura del rio Tonala hasta el complejo lagunar de Términos. El ancho de
la franja de cordones es variable toda vez que en la barrera de las lagunas de Carmen
y Machona comprende de 150 a 250 m de ancho, mientras que en las inmediaciones
de la desembocadura de los rios Grijalva-Mezcalapa-Usumacinta abarca una franja
de 25 km de ancho. Una gran parte de los cordones se derivan del surtidor de sedi-
mentos del referido sistema deltaico que se fueron edificando en el transcurso de los
ultimos 5 000 afios del Holoceno a partir de la estabilizacion del nivel del mar ac-
tual. En este lapso traza de la linea de costa se ha modificado continuamente, formando
las diferentes series de cordones que se disponen de acuerdo con la posicién original
de las desembocaduras o centros de depdsito de sedimentos (Psuty, 1965 y 1967).

Los sedimentos son retrabajados por las corrientes playeras; una vez que el oleaje
constructivo edifica una playa acumulativa, ésta es modelada en las tormentas por la
accion del oleaje erosivo, formando una berma o escalon de playa en un nivel mas
alto. Cuando este proceso se repite de manera sucesiva en lapsos de tiempo
prolongados de miles de afios, se forman las planicies de cordones (/bid.). La mayoria
tiene de uno a tres metros de altura y se disponen con un arreglo de separacion entre
cada cordén a manera de una depresion somera alargada o “cafios” con anchura
variable de 20 a unos 100 m de longitud. Muchas veces estas depresiones estan
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sujetas a inundacion temporal o permanente con un ambiente de vegetacién emergente
de pantano tular-popal. Ademas se presentan marismas de manglar en aquellas zo-
nas que tienen comunicacion con el mar a través de esteros. En el transcurso de este
periodo acumulativo de cordones, con un nivel topografico més alto de la zona costera,
se ejerce un control al actuar como barrera costera, dicha disposicion espacial facilito
la presencia de amplios ambientes lacustres atras de la franja costera, formando
extensas planicies de inundacion, marismas y lagunas costeras de barrera con una
longitud de orillas de aguas protegidas o internas de mas 739 km, caracterizadas por
tener cuerpos de agua de configuracion elongada con el eje mayor paralelo a la linea
de costa (West et al., 1969), de las cuales 261.7 km son de la longitud de la orilla
interna de la barrera y 477.3 km de margen interna de lagunas.

El complejo deltaico tabasquefio constituye la margen de una cuenca geoldgica
marginal al Golfo de México que cuenta con un enorme espesor de sedimentos que
se hayan en proceso de compactaciéon natural e inducido por la extraccion de
hidrocarburos y su gas, originando una subsidencia de la estructura del terreno. Este
fenémeno se traduce en el hundimiento de la superficie deltaica y con ello un efecto
analogo al de un incremento del ascenso de nivel del mar con la consecuencia de una
serie de impactos como es la destruccién por erosion de la linea de costa. El
hundimiento del terreno propicia una mayor frecuencia y permanencia de las
inundaciones y un efecto de salinizacion de suelos y aguas con las consecuencias de
una modificacién y reemplazamiento de los ecosistemas, por humedales costeros
con condiciones ambientales de aguas salobres que favorece a los ambientes palustres
y llanuras de inundacién de marismas con manglar y de haléfilas, todo esto aunado
con una deficiencia del drenaje superficial.

Costa Noroccidental de la peninsula de Yucatian (Campeche y Yucatan)

La linea de costa tiene aproximadamente un desarrollo longitudinal de 650.3 km
que cubre el flanco Oriental de la cuenca del golfo. En Campeche la costa se orienta
con rumbo norte-sur, cambiando de orientacion en la costa de Yucatan de este-oeste;
trazo que se eleva en tres grados latitud al circundar a la peninsula de Yucatan por el
flanco marino del golfo (Figura 29).

Desde el punto de vista climatico se reconoce como otra region, pues durante
todo el afio la peninsula esté sujeta a la influencia de los vientos alisios del este y del
noreste, en el verano y otofio la influencia mas notoria es de los ciclones tropicales y
en el invierno es la de los nortes, que con sus vientos himedos contribuyen a elevar
el porcentaje de lluvia invernal (entre 5 y 10% de la total anual). El tipo climatico
representativo, por su temperatura, pertenece al calido (temperatura media anual
entre los 22 y 26° C).

La distribucién de la precipitacion pluvial muestra marcados gradientes
pluviométricos, toda vez que la costa norte de Yucatan forma una faja entre Celestin
y la laguna de Yalahau (Hol Box) con 600-800 mm. Mientras en la Costa de Campeche
varia de 800 en el norte y hasta 1 300 mm en el sur en la Laguna de Términos.

La costa forma parte de la geologia de la peninsula de Yucatan, de composicion
de rocas calizas en donde domina el carbonato de calcio, la cual, junto a una estruc-
tura tabular u horizontal y las condiciones de humedad, permiten la presencia del
modelo carstico en el relieve. Por tal motivo, uno de los rasgos mas notables es la
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Figura 29. Mapa de localizacién de la Costa de Campeche y norte de Yucatian
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ausencia de drenaje superficial o carencia de rios, ya que el escurrimiento se lleva a
cabo a través de la red del drenaje subterraneo, que en la llanura costera se manifies-
ta a través de manantiales carsticos (cenotes y/o retenes; Figuras 30 y 31), que le
imprimen condiciones particulares a las marismas de la zona costera.

La geomorfologia de la costa noroccidental de Yucatan consta en su mayoria de
planicies de playas bajas acumulativas que forman el tramo frontal de las islas de ba-
rrera que se extienden por poco mas de 608.6 km que constituye el 93% y de 37.2 km
o sea el 6% de costas rocosas, es decir, un total de 650.3 km de la margen frontal.
Una parte de las playas arenosas estan en proceso de crecimiento y expansion con
sedimentacion activa como Punta Celestiin y Punta Arenas. Cabe mencionar que en
el flanco de barlovento se distinguen cordones de playa y flechas de arena en las
inflexiones de la barrera. Dichas formas acumulativas son reelaboradas por el vien-
to formando playas y cordones de dunas, mientras que por el lado de sotavento de
la barrera, se establece un ambiente de marisma con una franja de esteros, lagunas y
planicies estrechas de inundacién con manglar, con parches de salitrales (Figura 32).

Las orillas internas se desarrollan con una longitud de 941.2 km superando
facilmente a la costa frontal. Cabe reiterar que los innumerables parches de ambiente
de marisma se repiten, pero ahora la margen del borde continental se extiende en un
area mayor en donde dominan el manglar y el pastizal inundable.

La zona sublitoral, y en particular la superficie del mar adyacente, queda a merced
de los vientos alisios que provienen del este-noreste a lo largo del afio, generando un
oleaje que arriba del sector noreste, de tal forma que refuerza a la corriente que
proviene de la circulacion costera del Caribe mexicano; originando un flujo paralelo
a la costa, en direccion al poniente. Es una zona conocida por la existencia de
surgencias dindmicas de circulacidn, cuyo origen se vincula con la interaccion del
fondo somero de esta parte de la plataforma continental y la Corriente de Yucatan.
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Figura 30. Vista aérea de la planicie costera con petenes distribuidos de forma
dispersa, sin arreglo aparente, a manera de islas que sobresalen de la planicie
de inundacion

Figura 31. Imagen de dos petenes en donde se observa la gradacién de la
vegetacién en franjas concéntricas, la de menor talla en la periferia, usualmente
de manglar, seguida de selva baja inundable y selva alta perennifolia al centro
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Figura 32. Paisaje de planicie de intermareas con salitrales. Los altillos de la
llanura estan limitados con un arreglo lineal de manglar de borde

Cabe hacer mencion que ciertos sectores de la costa frontal tienen problemas de
inestabilidad debido a la erosién y sedimentacion rapida de playas, inducida por el
hombre, dada la alta densidad y corto distanciamiento entre los espigones (Meyer-
Arandi, 1993).

Costa del Mar Caribe (Quintana Roo)

Se extiende desde la localidad de Cabo Catoche hasta la Bahia de Chetumal, con una
distancia de cerca de 600 km, siguiendo una direccion generalizada norte-sur, hasta
limitar con el territorio de Belice (Figura 33). Esta subprovincia fisiografica contrasta
y se diferencia de la del resto de Yucatan por el caracter climatico de mayor humedad,
ademas de contar con ciertas caracteristicas geomorfologicas y oceanograficas
distintivas. Tal vez con la excepcion de la litologia, ya que ésta forma parte de la
estructura geoldgica de la plataforma cérstica de la peninsula.

De acuerdo con Garcia (1983), el clima es caliente subhiimedo con lluvias en
verano, con una precipitacion que se incrementa en la franja costera con respecto al
resto de la superficie de la peninsula de Yucatan, con niveles que comprende rangos
entre los 1 000 mm en el sector noreste, entre Playa del Carmen y Cabo Catoche,
hasta por arriba de los 1 400 mm en el sur de la costa.

Una diferencia natural de caracter regional de la costa del Mar Caribe de México
esta dada por el emplazamiento de una barrera arrecifal coralina que le imprime al
conjunto costero una estructura tinica en los componentes naturales. Dicha arquitec-
tura consiste en una barrera de coral estrecha que se desarrolla por una distancia de
alrededor de 1 000 km de longitud y que corre paralela a la linea de costa de todo €l
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Figura 33. Mapa de localizacién de la Costa del Mar Caribe
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estado de Quintana Roo partiendo desde Belice. La barrera se expone en el limite
externo de la zona sublitoral, siempre sumergida y raramente emergida con una
traza mas o menos continua, ausente por cortos trechos. Se adjudica como la tercera
barrera arrecifal mas extensa del mundo. La barrera en su flanco frontal de barlo-
vento absorbe parte de la energia fisica del choque hidraulico del oleaje, que incide
primordialmente del oriente, seguida de la rama sureste y noreste con una altura
onda comprendida entre los 0.30-0.90 m con aproximadamente el 30% de las fre-
cuencias y otro semejante porcentaje de alturas que oscilan entre 0.90 y los 2.40 my
7% para olas >2.40 m (Estadigrafia, 1996).

La configuracion y topografia de un medio acuético somero de laguna de barre-
ra arrecifal, controla la distribucion del oleaje, de esta forma en la porcion frontal
recibe el oleaje del mar abierto con mayor energia fisica, mientras que en el lado
interno a sotavento, se filtra y amortigua, por lo tanto es de baja energia fisica,
excepto en las bocas o cercenaduras de la barrera arrecifal en donde se generan
fuertes corrientes.

El hecho de no contar con una fuente continental de aporte de sedimentos im-
portante, no impide una serie de procesos de sedimentacion a nivel de fondo, pues
la fuente estd asegurada de la deriva de las corrientes de playa que provienen de las
costas de Centro-América, flanqueando a la barrera. Sin embargo, la topografia,
configuracion de la linea de costa y la batimetria ejercen un control definitivo en la
circulacion local, incluso a contracorriente hacia el sur, formando de este modo
patrones de acumulacion compleja de bajos, de dunas o lenguas, risaduras, barras y
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flechas arenosas sumergidas que se hayan ligadas a la dindmica de las corrientes en
celdas, y de una topografia irregular del fondo marino de bajos o umbrales entre los
que se tejen, bajos, estrechos y bocas arrecifales, de aqui que sean fondos moviles
inestables y un poco menos en los fondos con pastos marinos.

La superficie de la peninsula carece de drenaje fluvial superficial, pero en cambio
se tiene un drenaje subsuperficial o subterrdaneo importante, de ahi que relieve
carstico sea la expresion tipica de la planicie ondulada entre las que se cuentan toda
clase de sumideros, dolinas y formas conjugadas de absorciéon. En la costa son
comunes estas formas de disolucidén que se combinan con las de colapso,
particularmente en la costa rocosa recortada por entrantes y salientes situadas entre
Cancun y Tulum, en las cuales, las bahias o entrantes corresponden a los antiguos
semidvalos de hundimiento, consecuentes al colapso estructural de la superficie
del terreno. Otro rasgo distintivo es el de la planicie costera, cuya estructura
geomorfoldgica es de amplios cordones de playa ya litificados o consolidados
cubiertos con un manto de arenas sueltas que se extienden por toda la zona costera
y que supuestamente son de edad holocénica.

Por la expresion geomorfica se puede considerar que la primera parte de la costa
entre Cabo Catoche y Canciin es dominada por cordones arenosos de dunas y de
playa, que son reelaborados por la deflacion y las corrientes de la costa que hacen
conspicua la morfodinamica de las islas de barrera primordialmente sobre las espigas
o flechas arenosas cuando rematan el extremo de las barreras.

Ala escala de la estructura regional, la fisonomia cambia a lo largo de la costa; la
costa entre Cancun y Tulum representa el segundo trecho o sector de la costa, el cual
cuenta con un patrén de ambientes que se disponen en forma de franjas paralelas a la
costa. De esta manera y partiendo de la zona sublitoral en direccién hacia la porcién
mesolitoral se identifica en forma destacada la barrera arrecifal de coral que separa
y resguarda de mar abierto a la laguna de barrera arrecifal. Por ello, los efectos
oceanicos de oleaje y tormenta son hasta cierto punto atenuados en la laguna, aunados
a un fondo somero, pero que por efecto del viento, se tiene una circulacién, mezcla
y turbulencia que usualmente es controlada o dirigida por el arreglo de los pasos o
bajos de la barrera arrecifal.

Ademas de la configuracion, rugosidad del fondo y el trazo sinuoso de la linea de
costa, todos intervienen dirigiendo los cambios rapidos de circulacion ademas del
flujo de sedimentos, conforme a diferentes patrones de circulacion estacional y ciclica
que inciden en los procesos bioldgicos. En resumen, el marco ambiental se caracteriza
por poseer alta energia fisica (corrientes, oleaje), aguas claras, sedimentos arenosos,
columna de agua, sedimentos bien oxigenados y alta salinidad; en consecuencia,
hay una alta diversidad de conexiones o interacciones tanto internamente como con
los sistemas vecinos (Yafiez-Arancibia, 1986).

Para los componentes de la zona supralitoral, la playa normalmente se distingue
por dos bermas o rupturas de nivel bien definidas; cuando no es evidente el escalén
de playa quedan dos hileras de escombros y basura marcando los niveles de pleamar,
oleaje mas alto y la de bajamar. A partir de la playa, se presenta un cordén arenoso
(Figuras 34 y 35), que varia entre 3 y 4 m de altura, que exhibe una vegetacion
clasica de dunas y palmas sobre el flanco de barlovento, con presencia de matorral
arbustivo y pastizal sobre sotavento. En direccion terreno adentro se localizan las
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tierras bajas con planicies de inundacién que incluyen manglar o vegetacion palustre
de popal-tular y cuerpos de agua aislados que, al volver a ascender, alcanzan entre
unos 4 y 7 m del nivel correspondiente a la terraza costera originada en el Holoceno.
Se interpreta como una planicie ondulada de playas antiguas ahora pobladas con
selva baja y mediana subperenifolia.

Bahias de Sian Ka'an (Reserva Natural)

Constituyen un amplio humedal que en el contexto espacial queda como una divisién
menor dentro de la costa del Caribe. La fisiografia corresponde a las tierras bajas de
la llanura costera en donde sobresalen dos amplias entrantes de mar que se originan
por la inflexioén de la trayectoria NNE-SSW del sistema disyuntivo de caracter
transcurrente Bacalar-Cozumel que se proyectan en la bahia de Chetumal (Ortiz-
Pérez y Méndez, 1999). Tal sistema de fallas conjugadas de desplazamiento lateral
izquierdo, deforma el terreno al existir un dominio de la tecténica de ruptura, lo que
provoca el hundimiento del piso de las bahias y del relieve adyacente.

Con el hundimiento del terreno se crean extensos humedales que sobresalen en la
costa en amplias marismas con manglar. Hacia el fondo de las bahias se establecen
comunidades de manglar enano y hacia el interior innumerables nucleos de petenes
de configuracién lobulada que revelan que el pantano tiene de forma permanente
tirantes de agua con flujos de circulacion definida, que se refieren aparentemente a
una zona de descargada de acuiferos, dado los patrones de disefio regular que muestran
una buena parte de la distribucion de petenes. Circundan a la reserva extensos popales
y tulares tierra adentro. Por el mar, en primer lugar por la cadena arrecifal de la

Figura 34. Vista tipica del cordén arenoso sobre el flanco de barlovento con
dominio de la vegetacién rastrera de duna
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Figura 35. Detalle del cordén arenoso frontal que resguarda y aisla a los
humedales dispuestos en sotavento. Su mision radica en la proteccién que brinda
como obstaculo a los vientos superficiales y su importancia ecolégica se deriva
al constituir la segunda barrera después de la arrecifal que se distribuye a todo
lo largo de la costa del Caribe de México

barrera, excepto en los trechos que comprende la entrada a las bahias, después en
tierra emergida por una angosta y baja barrera arenosa que cede lugar a las tierras
bajas de la marisma.

La costa maya es el tltimo tramo de costa frontal del territorio, con bordo de
cordon arenoso que precede a las tierras bajas de humedales con manglar en las
margenes y extensas ciénagas tierra adentro (Figura 36). La bahia interna de Chetumal
representa el hundimiento geoldgico mas importante por fallas conjugadas de
desplazamiento horizontal con componente vertical mas débil de hundimientos
escalonados descendentes de poniente a oriente.

Resultados del inventario regional

El objetivo de este apartado es el de llegar a conocer la magnitud de las dimensiones
de la linea de costa por regiones de acuerdo con su tipologia. Los resultados se
exponen en la Tabla 6, Figura 37; en ambas se compara regionalmente el valor dis-
tinto de las mediciones. De esta manera se observa que la linea de costa frontal mas
extensa corresponde a la region Centro (Veracruz), seguida de la costa occidental y
norte de la peninsula de Yucatan y en el tercer lugar con 600 km de la costa frontal
del Caribe. Hay un dominio de las orillas bajas arenosas, con un valor no menor al
90% de la longitud total, con excepcion de la costa del Caribe.
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Figura 36. Vista aérea de la barrera de cordon arenoso en la localidad de Punta
Herrero que separa el ambiente de manglar del mar. Se observa con claridad la
boca de intercomunicacién con un canal de mayor profundidad y en el extremo
mas lejano el trazo de la barrera arrecifal

Tabla 6. Composicién-magnitud y porcentajes de la costa frontal del Golfo de
México

Costa frontal del Golfo y Mar Caribe

Anchura
de Total
Clave Regiones Arenosa Rocosa bocanas parcial %
1 Costa Nororiental 449.222 4.784 454.006 16
2 Costa Centro 609.880 52.807 12.406 675.093 24
Costa Suroriental 370.370 19.973 390343 14

4 Costa NW de la Peninsula de Yucatan 608.639 37.202 4.430 650271 23

5 Costa Caribe 521.859 56.486  20.780 599.125 22

Total en km 2,559.970 146.495  62.373 2,768.838 100
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Resulta conveniente resaltar el hecho de que las regiones nororiental (Tamaulipas)
y suroriental carecen de costa rocosa. Mientras que la del Caribe destaca porque es
la regioén costera con una mayor cantidad de costas rocosas 56.4 km (9.4%), seguida
de la Centro (Veracruz) con 52.8 km con el 7.8% (Tabla 6, Figura 37).

Resumen de la costa interior del Golfo y Mar Caribe

En las aguas interiores protegidas destaca la costa Nororiental (Tamaulipas) que
cuenta con la Laguna Madre y otras lagunas costeras, con casi 1 633.7 km, reparti-
dos de forma siguiente: 493.7 km para el interior de barray 1 140 km para la margen
interna continental. Cabe sefialar el caso de la costa Centro, que siendo la mas exten-
sa en la costa frontal, registra la menor extensién de costas internas o resguardadas,
con solamente 614 km. Este es el tnico caso de los litorales del golfo en donde la
linea de costa de aguas internas es de menor magnitud, toda vez que en el resto de las
regiones siempre resultaron mayores las dimensiones de las margenes interiores so-
bre las externas, ejemplo en el que destaca la regién de la costa nororiental que
supera el valor del litoral frontal en una razén de tres a uno (Tabla 7).

Estos datos son claves para comprender la naturaleza de la costa de golfo, ya que
una vez que restamos las costas rocosas de las bajas arenosas observamos que el
92% de la longitud frontal corresponde al borde externo formado por el de las islas
barreras que circundan al mar del golfo y una buena parte la costa del Caribe
mexicano. Totalizando una costa frontal de playa arenosa de 2 560 km; de esta
forma, también se explica la presencia de valor de las margenes interiores que rebasan
enmas de 700 km a las frontales, al albergar humedales, lagunas, esteros y estuarios.

Figura 37. Porcentajes de costa frontal del Golfo de México (2 768.6 km)
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Tabla 7. Longitud de costas interiores del Golfo y Mar Caribe de México

Interior de Costa

Regiones Barra interior  total parcial %
Costa Nororiental 493.733 1,139.961 1,633.694 33.3
Litoral Centro 292.562  321.369  613.931 125
Costa Suroriental 261.708 477337  739.045 15.1
Litoral NW de la peninsula de Yucatin 428.134  513.077 941.211 19.2
Costa Caribe 318.938  653.428  972.366 19.8
Total en km 1,795.075 3,105.172 4,900.247 100.0

Resumen de las costas insulares del Golfo y Mar Caribe

Totalmente contrastante es la disparidad que existe en la regién del noreste
correspondiente a la costa de Tamaulipas, en donde no existen islas exteriores
pero en cambio tiene innumerables hacia el interior de la Laguna Madre con
799 km de litorales periféricos insulares que representa poco mas del 60% de la
longitud registrada de las margenes interiores, para acumular entre todos un
total de 1 264.3 km.

La costa del Caribe ocupa el primer lugar de islas exteriores como Cozumel,
Mujeres, Culebras, entre otras, y acumula un total de 59.6 km, seguida de la del
Centro (Veracruz) con 43.4 km (Tabla 8, Figura 38). Por tltimo, sumando entre
todas las regiones 105.8 km costas insulares externas.

Hay que aclarar que todas las mediciones son estimaciones aproximadas, toda
vez que en varios sitios s6lo se contd con una cartografia generalizada de escala
1:250 000 y tampoco se midid en todos los casos, al no contar con los mapas
apropiados, por ejemplo, el Archipié¢lago de Revillagigedo, los cayos del borde de la
plataforma continental de la peninsula de Yucatan, (Tridngulos, Cayo Arcas, Arenas,
Arrecife Alacranes), en el noroeste en las Islas Coronado, en el Caribe en Arrecife

Tabla 8. Longitud de costa y porcentajes insulares de cada region del Golfo de
México

Costa de islas Costa de islas Total %
Regiones exteriores Interiores parcial  Total
Costa Nororiental - 799.199 799.199 583
Costa Centro 43.418 175.275 218.693 16.0
Costa Suroriental - 111.375 111375 8.1
Costa NW de la peninsula de
Yucatdn 2.701 30.360 33.061 24
Costa Caribe 59.681 148.092 207.773 15.2

Total general en km 105.800 1,264.300 1,370.100 100.0
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Figura 38. Porcentaje por regiones de las costas insulares del Golfo de México
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Chichorro, entre otras. Por tanto, no se agregan a los resultados totales, si se toman
en cuenta debe hacerse con las reservas del caso.

Resumen del inventario de la Costa Atlantica de México

El Golfo de México y el Mar Caribe mexicano cuentan con una costa frontal que
tiene un desarrollo longitudinal de 2 768.8 km (Figura 39), segun las mediciones
hechas en este estudio. Como se ha dicho, la costa baja arenosa se extiende
aproximadamente en 2 560 km que representa casi el 93% de la longitud externa del
golfo. Las costas rocosas tienen una relacion de longitud de 146.4 km, es decir, un
poco mas del 5% en términos globales y la distancia acumulada del ancho de bocanas
es de alrededor 62.3 km, aproximadamente mas del 2%.

La longitud de las margenes internas supera la extension de las frontales al
alcanzar 4 900 km, en donde la margen interna de la barrera es de 1 795 km, lo que
significa el 37% y la margen interna de la orilla mas continental alcanza 3 105 km
que representa el 63% de la longitud total de las margenes interiores (Figura 39).

Total general de los tipos costeros del Golfo de México

Sumando las costas frontal e interna, se eleva a una longitud de 7 669 km que se
distribuye en 4 900 km de las costas internas, mas 2 768.8 km del frontal. Estas
mediciones evidencian la importancia que reviste la costa de barrera, ya que propicia
la formacion de elementos morfo hidrograficos, como es el caso de las lagunas costeras
y en donde mas adelante se detallan segin sus dimensiones.
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Figura 39. Composicién porcentual por tipo de costa del Golfo de México
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Cabe destacar que en esta contribucion, no estan contempladas las costas insulares
de islas de mar abierto, que en un momento dado habria que anexar.

Inventario a nivel de pais

Considerando tanto las costas del Pacifico como los del Golfo de México-Caribe se
tiene un total de 10 544 km; asimismo, las costas interiores de ambas vertientes
alcanzan un total de 10 697 km, que sumados tienen 21 241 km.

En cuanto al total de las lineas costeras insulares tanto de las vertientes del Golfo
de México-Caribe y del Pacifico suman 3 703 km que conforman un gran total de
24 945 km (Figura 40).

Linea costera frontal: 10 545 km

Linea costera resguardada: 10 697 km

Total: 21 241 km

Linea costera insular: 3 703 km

Gran total: 24 945 km
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Figura 40. Porcentaje de la longitud de linea de costa considerando las vertientes
Golfo de México-Caribe y Pacifico mexicanos
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COMPONENTES COSTEROS

Delta. Es la planicie costera de acumulacién transitoria de sedimentos que esta
alimentada y asociada a los aportes fluviales que llegan al mar, de donde son
distribuidos por las olas y corrientes marinas. En la desembocadura existen dos o
mas brazos fluviales, que resultan de la acumulacién de aluviones, lo que dificulta la
salida libre de las aguas por un solo canal, obligando a la formacién de canales o
brazos anexos (Petzall, 1967; Cordero-Melo et al., 1977).

Segun Petzall (1967), el desarrollo de los deltas esté relacionado directamente
con el aporte del caudal del rio, la fuerza del oleaje, las corrientes de deriva, las mareas
y el clima. La escasa representacion numérica de estas geoformas en las costas
mexicanas, se debe a que la mayoria de los rios apenas logran abrirse paso por el
centro de la desembocadura, dando como resultado la disminucién de la velocidad
de la corriente fluvial, lo que propicia la acumulacién de aluvién en la desemboca-
dura (Cordero-Melo et al., 1977, CNA-IBUNAM, 1999). Casi todos los rios del
pais estan alimentados por las lluvias con un régimen y cantidad diferente. Las acti-
vidades antropogénicas es otro factor importante que afectan el desarrollo de estas
geoformas (Ortiz-Pérez y Méndez-Linares, 1999).

De acuerdo con Cordero-Melo et al. (1977), en México hay tres tipos de desem-
bocaduras: la de barrera, el delta y la estuarina, siendo la mas comun la de barrera.
Asimismo, sefialan que existen cuatro deltas, al igual que las determinadas en este
trabajo, por lo que son las geoformas numéricamente menos representadas en el
pais. Se distribuyen, una en la Costa del Alto Golfo, otra en la costa Occidental del
Pacifico mexicano, una mas en la Costa suroccidental del Pacifico y la ultima
en el Golfo de México, en la costa Centro Sur, esta ultima es la mas extensa y
compleja del pais (/bid.). Los cuatro deltas en conjunto representan una superficie
de 9 671.71 km? (Tabla 9).

Tabla 9. Superficie de los deltas de acuerdo con la regionalizacién costera

Delta Superficie km” Costa

Rio Colorado 1 500.00 Alto Golfo

Rio Grande de Santiago 601.12 Occidental del Pacifico mexicano
Rio Balsas 70.59 Suroccidental del Pacifico
Grijalva-Usumacinta 7 500.00 Golfo de México costa Centro Sur
Total 9671.71

Bahia. Es una porcion del océano sobre la zona costera, que penetra hacia el
continente, se caracteriza por tener una linea de costa que se prolonga hacia el interior
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y forma identaciones costeras, con una forma concava hacia el interior del continente.
Pueden tener origenes diferentes, esto es, como producto de una falla, o por
hundimientos locales, o vulcanismo o por deslizamientos. Posee un area que es igual
o mayor que la del semicirculo que la conforma (Shepard, 1973; modificado por De
la Lanza et al., 1999).

Existen en el pais 62 bahias con 14 043.4 km?, de las cuales 58 se concentran en
el 4rea del Pacifico; 17 se encuentran entre las costas noroccidental y suroccidental
de la Peninsula de California, en el area que comprende la costa Oriental de la
Peninsula de California, el Alto Golfo y la costa oriental del Golfo de California hay
25 bahias, que ocupan una superficie de 7 009.6 km?, y que representan el 49.9% de
las bahias en el pais (Tabla 10 y Figura, 41).

La Bahia San Esteban, ubicada en la costa Oriental del Golfo de California (en el
litoral del estado de Sinaloa), es importante, ya que es un cuerpo de agua protegido,
unico en el pais, que se encuentra delimitada por una barrera y sus caracteristicas
geomorfologicas se ajustan a las llamadas bahias “Limnam” (Emery y Stevenson 1957).

Entre las costas occidental y suroccidental del Pacifico mexicano, asi como
en la costa del Golfo de Tehuantepec se encuentran 15 bahias, con una superficie
de 1 478.56 km?, 0 10.5% del area total de las bahias en el pais (Figura 41).

En la costa centro occidental del Golfo de México existe un embahiamiento, con una
superficie de 57.72 km?, que se localiza al sur del puerto de Veracruz, delimitado por
Boca del Rio al norte y por Punta Antén Lizardo hacia el sur. En la costa del Caribe hay
tres bahias, con una superficie de 2 300.83 km?, o el 16.38% de la superficie total en el
pais (Figura 41).

Tabla 10. Relacion del nimero y superficie de las bahias

Bahias Nim. km®
PACIFICO

Costa Noroccidental de la Peninsula de California 8 747.34
Costa Suroccidental de la Peninsula de California 9 2,449.16
Costa Oriental de la Peninsula de California 9 2,741.08
Costa del Alto Golfo 11 1,655.26
Costa Oriental del Golfo de California 5 2,613.25
Costa Occidental del Pacifico mexicano 2 127.32
Costa Suroccidental del Pacifico 11 1,311.91
Costa del Golfo de Tehuantepec 3 39.33
GOLFO DE MEXICO

Costal Centro-Occidental 1 57.62
Costa Caribe 3 2,300.83

Total 62 14,043.43
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Figura 41. Distribucién porcentual de la superficie de las bahias en las costas
mexicanas
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Estuarios. Son cuerpos de agua que se forman en las bocas de los rios anegados y
llegan a alcanzar las partes bajas de los valles a través de los rios. Normalmente los
estuarios de este tipo son alargados y someros, ramificados e irregulares a la linea de
costa, pero finalmente todos son alimentados por un rio. Presentan tres caracteristicas
bésicas: a) cuerpo de agua semicerrado, b) libre circulacion con el océano abierto y
¢) se mezclan dos tipos de agua, de mar y dulce (Pritchard, 1955; Barnes, 1980).

Cordero-Melo et al. (1977) sefialaron que dada las caracteristicas de los sistemas
fluviales en México, son pocos los rios que llegan a formar estuarios debido a que la
gran mayoria forma barreras de playa, sin llegar a constituir sistemas estuarinos
caracteristicos. Los resultados aqui obtenidos muestran que son las formas costeras
menos representativas en el pais.

Debido a las caracteristicas fluviales, hidrodinamicas y geoldgicas de la peninsula
de Yucatén, en el Caribe mexicano no hay ambientes estuarinos al igual que en la
costa occidental de Baja California.

Hay 19 estuarios en todo el pais con una superficie de 293.42 km?. Entre el
Golfo de California y el Pacifico Tropical mexicano existen 11, con 252.49 km?
(Tabla 11). En general, poco mas del 75% de la superficie estuarina esta en la costa
del Alto Golfo, con 220.3 km?; en el Golfo de México hay aproximadamente 14%
entre las costas: noroccidental, centro occidental y centro sur (Figura 42).

Laguna costera. Es un cuerpo de agua, semicerrado y paralelo a la linea de costa, con
influencia marina y/o fluvial, permanente o eventual, separado por una barrera
arenosa, a través de la cual se lleva a cabo el intercambio de agua con el mar adyacente,
por medio de una o varias bocas. Son cuerpos de agua someros, por lo que el fondo
esta sujeto a un retrabajamiento continuo ocasionado por el oleaje, con una alta
turbidez; el fondo esté constituido principalmente por limo y arenas, con caracteristicas
topogréficas y de superficie irregulares. Sus volumenes son variables y dependen de
las condiciones locales climatologicas e hidrologicas. Se caracterizan mas por su
tipo de fluctuacion (por los procesos dinamicos propios de las lagunas) que por
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Tabla 11. Superficie estuarina de acuerdo con la regionalizacion

Estuarios Nim. km®

PACIFICO

Costa del Alto Golfo 1 220.30
Costa Oriental del Golfo de California 5 10.07
Costa Occidental del Pacifico mexicano 1 3.01
Costa Suroccidental del Pacifico 2 9.91
Costa del Golfo de Tehuantepec 1 8.56
Costa Meridional del Pacifico mexicano 1 0.64
GOLFO DE MEXICO

Costa Nororiental 1 9.11
Costa Centro-Oriental 2 7.23
Costa Centro Sur 5 24.59
Total 19 293.42

Figura 42. Distribucién porcentual por superficie de los estuarios en el pais
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parametros definidos en algun momento o lugar determinado (definicion compendiada
de varios autores).

La linea de costa del pais tiene una alta dindmica de cambio, que es el resultado de la
extension local, y como caracteristica sobresaliente de este dominio es la inestabilidad.
Si se considera la escala temporal especialmente la geoldgica, las lagunas costeras son
rasgos fugaces; en escala de tiempo mas estrecha, las fluctuaciones de las condiciones
ambientales de estas 4reas litorales llegan a ser extremas (tomando como referencia el
ciclo de vida de los organismos). Por lo que son sistemas que tienden a envejecer
rapidamente, con la consecuente pérdida de la superficie lagunar (Santoyo, 1991).
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Hay 164 lagunas, con 13 119.83 km?, distribuidas ampliamente en las vertientes
del pais (Figura 43). En la costa suroccidental de la Peninsula de California existen
siete lagunas en una superficie de 2 213.35 km?. Entre la costa oriental del Golfo de
California, la occidental del Pacifico mexicano y la suroccidental del Pacifico se
concentra el mayor numero de lagunas (67) con 2 777.03 km?, en la costa del Golfo
de Tehuantepec existen tres pero ocupan una superficie de 1 336.62 km®. En las
costas del Golfo de México y el Caribe hay 76, en 6 324.8 km? (Tabla 12).

En las 164 lagunas hay 20 sistemas lagunares, que comprenden 77 cuerpos de
agua que cubren una superficie de 8 570.46 km?’. Cabe destacar que entre la costa
suroccidental de la peninsula de California y la costa oriental del Golfo de California,
se localizan seis sistemas lagunares con 2 799.3 km?; en el Golfo de México, como
parte de la costa nororiental, se presentan dos lagunas con 1 883.33 km’ y en la
Suroriental hay cuatro con una superficie de 2 197.03 km? (Tabla 13), que puede ser
resultado de la magnitud de la red fluvial y su evolucion de este ultimo.

Sistemas estuarinos-lagunares. En relacion con los sistemas estuarino-lagunares
propuestos por Day y Yafiez-Arancibia (1982), de las 164 lagunas, Gnicamente 12
se podrian considerar como las asociadas directamente con algin rio y que presentan
en la actualidad alguna boca o bocas perennes que las comunican directamente con
el mar adyacente.

En el noroeste del pais las condiciones climaticas son extremas y de escasa
precipitacion, las lagunas se mantienen en condiciones de hipersalinidad con escaso
aporte fluvial y cuando se presentan son escurrimientos de poca importancia, por lo
que exponen caracteristicas geomorfoldgicas particulares.

Hay 12 sistemas estuarino-lagunares que ocupan una superficie de 3 721.61 km’
(Tabla 14), lo que representa el 28.36% de la superficie lagunar, pero en relacion con el
ntimero total de estos elementos morfohidrograficos inicamente representan el 6.4%.

En el 4mbito nacional destacan las costas Oriental del Golfo de California y
suroccidental del Pacifico por presentar el mayor nimero de lagunas costeras con 28

Figura 43. Distribucion del porcentaje por vertiente del nimero de lagunas en
el pais
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Tabla 12. Numero y superficie lagunar de acuerdo con la regionalizacién

Lagunas costeras Num. km®

PACIFICO

Costa Noroccidental de la Peninsula de California 1 42.11
Costa Suroccidental de la Peninsula de California 7 2,213.35
Costa Oriental de la Peninsula de California 2 327.08
Costa del Alto Golfo 3 23.21
Costa Oriental del Golfo de California 28 2,093.59
Costa Occidental del Pacifico mexicano 10 389.59
Costa Suroccidental del Pacifico 29 293.85
Costa del Golfo de Tehuantepec 3 1,336.62
Costa Meridional del Pacifico mexicano 5 68.17
Total 6,787.57
GOLFO DE MEXICO

Costa Nororiental 9 1,931.65
Costa Centro 17 1,132.52
Costa Suroriental 15 2,243.48
Costa Noroccidental de la peninsula de Yucatén 11 680.79
Costa Caribe 24 343.82
Total 6,332.26
Total 164 13,119.83

y 29 (17.07 y 17.68%, respectivamente). En el Golfo de México, entre las costas
centro, suroriental y occidente y norte de Yucatan hay 43 lagunas (26.23%) y en la
costa del Caribe 24 (14.63%).

Estero. Es un cuerpo de agua léntico, formado en un estrecho canal natural o en
antiguos brazos deltaicos cegados, de escasa profundidad, con poca superficie de
agua libre y movimiento limitado con baja dindmica, que es afectado directamente
por las mareas de pleamar, y que junto con la bajamar, definen sus limites.
Generalmente los esteros forman vias de comunicacion entre los depdsitos de un
sistema fluvio-marino. Se consideran esteros también aquellas intercomunicaciones
entre lagunas y albuferas (Ringuelet, 1962; Ortiz-Pérez 1975; Edwards, 1978; De la
Lanza et al., 1999).

Existe un total de 361 esteros, en una superficie de 1 111.99 km?. En general, en
Sinaloa hay el mayor niimero de esteros (66), con 108.26 km? y en Baja California
Sur la mayor cobertura 293.07 km? (Tabla 15), distribuidos principalmente sobre la
costa occidental de Baja California Sur, que pueden estar asociados a algunos arro-
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Tabla 13. Sistemas lagunares de México por vertiente

. Num. de .

Cisstag Sistema — Superfz'lcw

lagunar (km")

lagunares

PACIFICO
Costa Suroccidental de la Peninsula de 1 4 1,228.18
California
Costa Oriental del Golfo de California 5 15 1,571.12
Costa Occidental del Pacifico mexicano 2 345.55
Costa del Golfo de Tehuantepec 1 4 772.82
Costa Meridional del Pacifico mexicano 2 62.54
GOLFO DE MEXICO Y EL CARIBE
Costa Nororiental 2 1,883.33
Costa Centro (Veracruz) 1 6 98.1
Costa Suroriental 4 24 2,197.03
Costa Occidental y norte de la peninsula de 1 3 366.23
Yucatan
Costa Caribe 1 2 45.56
Total 20 77 8,570.46

yos o al origen y cambios tectonicos de la porcion sur de la peninsula, debido a un
hundimiento de la costa occidental.

En el Golfo de México los estados con el mayor nimero y superficie de esteros
son Tamaulipas con 45 en 147.49 km? y Tabasco con 36 y 120.77 km? (Tabla 15).

En su distribucién por vertiente, el Golfo de México presenta el mayor porcentaje
de la superficie cubierta por los esteros con el 36%, seguida de la costa Occidental
de la Peninsula de Baja California (B.C.) con el 29% y el Golfo de California con
25%. El Pacifico Tropical, junto con el Caribe, son las dos vertientes que presentan
la menor superficie de esteros en el pais con 7 y 3%, respectivamente (Figura 44).

Albufera. Es un cuerpo de agua 1éntico, con una composicion hidroldgica y contenido
biolégico semejante al de una laguna, con salinidad variable desde oligohalino hasta
polihalino y cuyos organismos son total o parcialmente de origen marino; se ha
perdido la comunicacion directa con el mar (a través de una boca); sin embargo,
pueden tener influencia marina por las mareas extremas, percolacion de la barrera
y por eventos climatolégicos extraordinarios (tormentas, huracanes, ciclones)
abriéndose la boca de manera efimera (modificado de Ringuelet, 1962). Cabe sefialar
que estos cuerpos de agua se encuentran en la planicie costera.

Las albuferas son los cuerpos mas numerosos de la zona costera, con un total de
1 441, pero ocupan tinicamente 2 150.7 km?, cubriendo un 4rea reducida.



72

Tabla 14. Sistemas estuarino-lagunares

Sistema Estuarino-Lagunar Superficie Rios que descargan a las lagunas
(km’)

Costa Oriental del Golfo de California

L. Tobari 15.30 rio Cocopaque

L. Ensenada del Pabellon 338.50 rio Culiacan

Costa Occidental del Pacifico mexicano

L. Teacapan — Agua Brava 135.62  rios Acaponeta-Santiago-San Pedro-

Rosamorada-Bejuco-Caiias

Costa del Golfo de Tehuantepec

L. Superior- Inferior 351.93  rios Los Perros y Chilapa
Golfo de México

Costa del Nororiental

L. Madre 995.81 rio Conchos

L. Morales 38.39 rio Soto La Marina

L. Brasil 2.78  rio Carrizal

Costa Centro

L. San Andrés 82.66  rio Tigre

L.s/m 3.54 rio Barberena

L. de Alvarado 94.38  rios Blanco y Papaloapan
Costa Suroriental

L. de Términos 1645.00 rios Palizada-Chunpan-Candelaria
L. Chiltepec y L. Santa Anita 17.27 rio Gonzalez

En el Pacifico Tropical, el mayor nimero de albuferas se encuentra en Nayarit
(319), con 295.10 km? (15% de la superficie de las albuferas), distribuidas
principalmente en la zona de las Marismas Nacionales. La planicie de Sinaloa esta
en segundo lugar, con 173, con una superficie de 265.10 km?. Los estados con menor
numero de albuferas son Baja California con ocho en 19.28 km?, y la costa de
Michoacan con cuatro en 14.11 km? (Tabla 16). Esta distribuciéon manifiesta el
aislamiento de una laguna a través de la formacion de cordones o barras en la playa
y el fraccionamiento de cuerpos de agua por la dindmica fluvial asociada a la
topografia local.

En el Golfo de México se encuentra el mayor nimero de este tipo de formas
hidrogréficas como la planicie costera de Tamaulipas, con 387 albuferas y una
superficie de 621.30 km?, que representa el 32% de la superficie total de las albuferas;
se encuentran principalmente entre la desembocadura del rio Bravo y la Laguna
Madre. Gran parte de esta superficie (60%) esta ocupada por la Laguna Madre,



Tabla 15. Nimero de esteros y superficie

73

Esteros Num. km®
PACIFICO
Costa Noroccidental de la Peninsula de California 1 7.07
Costa Suroccidental de la Peninsula de California 38 290.36
Costa Oriental de la Peninsula de California 3 1.93
Costa del Alto Golfo 7 31.59
Costa Oriental del Golfo de California 102 185.81
Costa Occidental del Pacifico mexicano 43 148.32
Costa Suroccidental del Pacifico 37 32.84
Costa del Golfo de Tehuantepec 4 3.16
Costa Meridional del Pacifico mexicano 7 30.37
GOLFO DE MEXICO Y EL CARIBE
Costa Nororiental 37 137.76
Costa Centro 28 54.24
Costa Suroriental 39 132.55
Costa Norte y Occidente de la peninsula de Yucatén 7 34.42
Costa Caribe 8 21.57
Total 361 1,111.99

Figura 44. Distribucién porcentual por superficie de los esteros en la
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Tabla 16. Relacion del nimero albuferas y su superficie

Albuferas Ntm. km’
PACIFICO
Costa Noroccidental de la Peninsula de California 8 20.28
Costa Suroccidental de la Peninsula de California 16 27.67
Costa Oriental de la Peninsula de California 2 6.03
Costa del Alto Golfo 1 21.6
Costa Oriental del Golfo de California 210 310.39
Costa Occidental del Pacifico mexicano 329 297.46
Costa Suroccidental del Pacifico 74 134.54
Costa del Golfo de Tehuantepec 24 22.51
Costa Meridional del Pacifico mexicano 28 34.97
GOLFO DE MEXICO Y EL CARIBE
Costa Noroccidental 348 493.87
Costa Centro-Occidental 125 356.62
Costa Centro Sur 169 203.98
Costa Oriental 14 14.49
Costa Caribe 93 206.29
Total 1,441 2,150.7

encontrandose desde las oligohalinas hasta las polihalinas, pero entre el rio Bravo y
la laguna hay una amplia llanura cubierta de numerosas albuferas con una activa
acrecion de sedimentos a lo largo de la linea de costa contrarrestando los efectos del
fenomeno de la subsidencia que se presenta en esa zona, dando como resultado una
amplia area de marismas y albuferas (Ortiz-Pérez y Méndez-Linares, 1999).

La menor cantidad de albuferas en el Golfo de México estd en Campeche con 12
en 25.47 km?. Los Pantanos de Centla no estan considerados a pesar de encontrarse
en la planicie costera, ya que pertenecen a formaciones derivadas del complejo
deltaico Grijalva-Usumacinta. En Yucatan no existen, pero en Quintana Roo hay
93 albuferas con una de las mayores areas cubiertas por estos ambientes y la segunda
después de Tamaulipas, con 206.29 km? (Tabla 16).

En general el Golfo de México presenta la mayor superficie con 49%, seguida del
Golfo de California con el 30% y la vertiente con la menor cobertura es la costa
Occidental de la Peninsula de Baja California con el 2% (Figura 45).

Marisma. Es una depresion de la planicie costera pobremente drenada, con pequefias
lagunetas y canales intercalados, que no son lo suficientemente profundos para formar
lagunas; estd directamente afectada por las mareas, y se desarrolla en la llanura
intermareal, bordeando lagunas, barras, deltas y, en ocasiones, en costas bajas arenosas
o en areas de agradacion; sus sedimentos estan constituidos por particulas de grano
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Figura 45. Distribucién porcentual por superficie de las albuferas en 1a Republica
Mexicana
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fino que puede ser arena, limo-arcilla o arcilla, exclusivamente. Esta zona se ve
sujeta a gran variedad de condiciones por el ciclo diario y estacional de las mareas
con los consiguientes cambios de temperatura, humedad y salinidad. El rasgo
distintivo de una marisma es la vegetacion; en los tropicos esta constituida por mangle
o pradera de plantas halofitas. La vegetacion se desarrolla bajo condiciones de gran
humedad y amplios intervalos de salinidad (Ortiz-Pérez, 1975; Lasserre, 1979; De
la Lanza-Espino et al., 1999).

La forma y dimension de las marismas es irregular tanto espacial como temporal-
mente, por lo que su cuantificacion es relativa, ya que dependen de los movimientos
y distribucion del agua que es conducida a través de una red de canales de marea;
estos movimientos dependen de las mareas, el viento y las tormentas, y de la inten-
sidad de esos fendmenos meteorologicos (Lasserre, 1979), pero ademas de la
pendiente de la planicie costera, ya que una pendiente escasa, con una pequefia
variacion del nivel del mar, provoca inundaciones extensas (Ortiz-Pérez y Méndez-
Linares, 2000).

De acuerdo con Olmsted (1993), no es posible establecer delimitaciones exactas
entre la marisma y el manglar, debido a que en muchos casos se presentan
yuxtaposiciones consecuencia incluso de la evolucion geoldgica costera regional.
Por tal motivo, esta evaluacion de las areas de marisma es una aproximacion tratando
de separar, con el correspondiente grado de incertidumbre, las dreas de marismas
mas interiores de las del manglar mas litorales; sin dejar de considerar que en ciertas
areas el manglar pudiera formar parte de la propia marisma.

En el Pacifico mexicano, la linea de costa que conforman los estados de Sonora,
Sinaloa y Nayarit, ocupa una superficie de 8 577.96 km?; el mayor desarrollo de
marismas es la Planicie Costera Nayarita, con una superficie de 1 400 km?. Esta
zona est4 formada por amplias llanuras aluviales de los rios Acaponeta, San Pedro y
Santiago, Baluarte, Cafias, Rosa Morada y Bejuco. A partir del estado de Jalisco
hasta Chiapas las zonas de marismas estan escasamente representadas; en Jalisco se
carece de marismas, y en Guerrero y Colima son minimas (Figura 46).

En el Golfo de México la zona entre los estados de Tabasco y Campeche
ocupa una superficie de 4 735.49 km? En el Caribe, particularmente en el estado
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de Quintana Roo, existe la mayor superficie por estado con 4 774.44 km? (Figura 46).

En el Golfo de México y el Caribe la zona de marismas se extiende, desde el
estado de Tabasco hasta Quintana Roo, ocupa gran parte de la linea costera de estos
estados y alcanza su maxima extension en la linea de costa de Quintana Roo. Ortiz-
Pérez y Méndez-Linares (2000) describen estas costas como planicies de playas
bajas que se encuentran resguardadas por el emplazamiento de barrera de arrecife
coralina; esta barrera es estrecha, cerca de 1 000 km de longitud, paralela a la linea
de costa que resguarda del oleaje. Las mareas con amplitudes bajas de 0.14 2 0.19 m,
declive suave y tendido de las playas propicia que las aguas interiores tengan baja
circulacion por efecto de las corrientes de marea, lo que permite el desarrollo de una
amplia zona de marismas.

Los cuerpos de agua mas numerosos son las albuferas con 1 446 cuerpos de agua,
pero las planicies de inundacion constituyen la mayor superficie al proyectar la
representacion del ambiente de marismas con 21 927.9 km?, seguidas por las bahias
con 14 043.36 y las lagunas con 13 119.83. Entre los tres elementos morfo
hidrograficos ocupan mas del 78% de la superficie costera del pais. Los deltas
representan el 15.5% de la superficie total de los diferentes rasgos costeros, con tan
solo cuatro sistemas en el pais (Figura 47).

De acuerdo con su tamafio (modificado de Bercnacek, 1989), destacan como mas
grandes cuatro bahias (Sebastian Vizcaino, B.C.; La Paz y Santa Bérbara en Baja
California Sur (B.C.S.); San José-Chetumal, en el Caribe), asi como tres lagunas
costeras (los sistemas lagunares Magdalena-Almejas-Santa Maria, B.C.S.; Madre-
El Catan-El Bayuco de Oro-Jasso, en Tamaulipas y Términos-Colorada-Pom-Atasta-
Las Palomas-Carlos-Palancares-Santa Gertrudis-Las Cruces-El Sitio Viejo-Panalona-
Los Loros, en Campeche) en el intervalo de 1 001 y 10 000 km?, respectivamente
(Tabla 17).

Los esteros y las albuferas a pesar de que son los mas abundantes con el mayor
numero de cuerpos de agua, la mayoria se encuentra en microambientes (Tabla 17).
Eltnico estero dentro de la categoria grande es el Estero Bramoras en B. C. S., ubicado
dentro del sistema lagunar Magdalena-Santo Domingo-Almejas, que cuenta con una
superficie de 147.43 km?; la albufera mas grande es la Laguna Barril con 100.8 km? en
Tamaulipas.

Figura 46. Superficie de las marismas por estado a nivel nacional
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Figura 47. Distribuciéon porcentual de los elementos morfo-hidrograficos
costeros
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Tabla 17. Distribucién por tamaiio y superficie de los cuerpos de agua costeros

Intervalos | Num. de cuerpos de agua costeros Superficie (km?)
Categoria 2
(km®) D|B | E|LC.| Es A D B E L.C. Es. A
Micro <005- |0 0| 1 | 23| 115 | 980 0.00 0.00 0.44 6.25 37.07 | 23231
0.5
Menores [ 06—-1.0 [0 [ O | 1 10 67 164 0.00 0.00 0.64 7.63 5243 | 125.14
Pequefios 1.01 - 0| 8 |16| 59 | 158 | 269 0.00 45.08 | 72.04 259.49 | 515.46 | 813.01
10.0
Medianos |11-1000| 1 |31 | 0 | 52 16 33 70.59 | 1660.39 0.00 | 1744.10| 359.6 | 980.44
Grandes 101 - 11191 17 1 0 601.10 | 5964.64 [ 220.30 | 6080.56 | 147.43 0.00
1,000
Mayores 1,001- (2| 4]0 3 0 0 | 9000.00 | 6373.25 0.00 | 5021.80 0.00 0.00
10,000
Total 4 [62] 19| 164 | 357 | 1446 | 9,671.7 | 14,0434 | 2934 |13,119.8| 1,112.0 | 2,150.7

D= Deltas; B= Bahias; E= Estuarios; L. C.= Lagunas Costeras; Es = Esteros; A= Albuferas.
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abanico proluvial

Deposito de sedimentos en forma de abanico que se crea a la salida de los

torrentes.

adveccion Se refiere a las corrientes u ondas que fluyen horizontalmente.

aléctono Se aplica a una corriente fluvial o a los sedimentos cuya fuente proviene de
lugares distantes.

bajamar Fase de movimiento de las aguas marinas que corresponden al descenso.

barlovento De donde proviene el viento.

batolitico Se refiere a un cuerpo igneo de gran extension que se solidifica dentro de la
corteza terrestre.

bocana Desembocadura de un estuario, estero o laguna litoral, trecho abierto entre dos
islas barrera.

buzan Es el declive o inclinacion de las capas rocosas.

carst Se dice del terreno calcareo sujeto a procesos de disolucion de las rocas

formando cavidades, sumideros y dolinas, entre otros.

celda costera

Se refiere a la circulacion de aguas costeras sujetas a modelos de circulacion
estacional.

coalescente

Depdsitos detriticos que se unen.

columna de agua

Dicese del tirante o estructura vertical o de un cuerpo de agua o del mar.

cordon arenoso

Se refiere al depdsito litoral que se acumula arriba de la playa formando una
barrera arenosa.

deflacién Dicese del proceso de remocion ocasionado por el viento.

desplayamiento Forma erosivo acumulativa de tormenta formada por una cercenadura sobre la
playa con acumulacion en porciones bajas.

dolina Depresién méas o menos circular, caracteristica de las regiones calcareas. De

dimensiones variables (Monkhouse, 1978).

domos diapiricos

Se aplica a los domos de salinos que emergen y penetran entre las capas
geoldgicas.

efecto de coriolis

Resultado del factor de desviacion en la fuerza centrifuga, producido por la
rotacién de la Tierra, sobre un cuerpo que se desplace sobre su superficie, el
cual es desviado hacia la derecha en el Hemisferio Norte, y hacia la izquierda
en el Hemisferio Sur. Se conoce también con el nombre de “fuerza
geostréfica”. Su nombre se debe al matemético francés G. G. de Coriolis,
quien en 1835 estudi6 dicho fenémeno (Monkhouse, 1978).
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espiral de Ekman Es el desvio de una corriente en profundidad provocado por el efecto de la
fuerza geostréfica, que sufre un cambio de direccion y magnitud de su
velocidad debido a la friccion en la medida que se incrementa la profundidad.

extensional Acrecentamiento de la corteza.

falla transcurrente Falla de corrimiento horizontal conocida también como falla de rumbo que
deforma las superficies en contacto.

fetch Amplia superficie sobre la cual sopla el viento.

flecha arenosa Lengua estrecha o espiga de arena que se interna al mar.

fondeadero Lugar para dar abrigo a las embarcaciones por tener la profundidad y los
fondos adecuados para anclar, amortigua la marejada y esta protegida de
los vientos.

identaciones Se aplica a la linea de costa recortada por numerosas entrantes y salientes.

infralitoral La faja costera en donde se alternan la bajamar y la pleamar.

intrusivo Se refiere al cuerpo igneo que asciende y se incrusta en la corteza terrestre.

Iéntico Se refiere a las aguas estancadas o quietas.

marea Movimiento periddico alternante de ascenso y descenso de las aguas del mar
originado por la atraccion del sol y la luna.

mesolitoral Porcién media de la zona costera, semejante a la infralitoral.

oligohalino De escasa salinidad.

perimareal Franja de las orillas a donde limitan las mareas vivas o pleamar. Franja que
limita el ascenso de las pleamares.

petén Nicleo anillado y de estructura concéntrica de vegetacion, que forma un
altillo sobre un terreno bajo e inundable del humedal cercano a la costa.

pleamar Fase de movimiento de las aguas de mar que corresponden al ascenso.

polihalino De mucha salinidad.

progradante Se refiere al avance de la linea de costa sobre el mar.

risadura Arreglo superficial de arrugas y dunas asimétricas formadas en una suave
superficie o de fondo suelto arenoso y en sedimentos finos, al ser modelado
por la friccién de un determinado fluido: corriente de agua, viento y oleaje.

sotavento Cara opuesta de donde viene el viento.

subduccioén Proceso de un bloque de corteza terrestre descendiendo sobre otra.

sublitoral Porcioén sumergida de la faja de la costa.

subsidencia Hundimiento progresivo del fondo de una cuenca de acumulacién
paralelo al proceso de depositacion de sedimentos (Lugo, 1989).

subsuperficial Se refiere a las rocas o capas que se encuentran por encima del nivel
freatico. Entre el suelo y el sustrato de zona de aireacion.
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sumidero Se designa al conducto vertical subterraneo formado en rocas solubles: por
ejemplo, en calizas, dolomitas y yesos.
supralitoral Porcién emergida de la faja de la costa.

surgencia marina

Aguas ascendentes a lo largo de una columna de agua por diferencias de
densidad, usualmente con aporte de nutrientes.

termohalinas

Se refiere a las condiciones de temperatura y salinidad del agua de mar.

terraza costera

Superficie plana o débilmente inclinada resultante ya sea de la acumulacién o

la erosion (Lugo, 1989).

terrigeno Se refiere al origen de los aportes sedimentarios del continente sobre el mar.
témbolo Una barra de arena que conecta una isla con la porcién continental.
torrente Corriente fluvial que fluye con rapidez en un drea con declives pronunciados.

trans-tensional

Zona sujeta a una tecténica de tension.

ups

Abreviacion de unidades précticas de salinidad. Unidades de nueva definicién
de salinidad (UNESCO, 1978), equivalentes a partes por mil (%) gramos por
litro. Actualmente la salinidad en ups es adimensional (Tomado de
De la Lanza et al. 1999).
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ANEXO1

Litoral Pacifico

Relacién de cartas de INEGI escala 1:50 000 y la longitud por tipo de costas

correspondientes a las regiones litorales.

Costa nor-occidental
de la Peninsula de California

89

Sonora
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Costa Noroccidental de la Peninsula de

Costa Noroccidental de la Peninsula de California California

Costa interior (aguas protegidas)

Costa frontal (longitud en m) (longitud en m)
Anchura

CLAVE de  Longitud CLAVE Interior Costa Longitud
INEGI  Arenosa Rocosa bocanas  total INEGI deBarra interior total
111C69 3,767 - - 3,767 H11B12 5,776 4,789 10,565
I11C79 15361 16,303 5 31,664 H11B22 6,406 13,887 20,293
111D81 19,895 11,816 - 31,711 H11B64 - - -
H11B11 12,208 17,295 - 29,503 H11B74 15,004 40,459 55,463
H11B12 16,495 1,040 - 17,535 Longitud
HI11B22 14935 53,117 - 68,052 enm 27,186 59,135 86,321
H11B32 12,407 34,836 - 47,243
H11B43 15969 14,577 - 30,546
H11B35 10,152 36,985 - 47,137
H11B64 28,421 - - 28,421
H11B74 36,280 14,479 = 50,768
H11B84 11,779 18,769 - 30,548
H11D14 5,708 32,260 - 37,968
H11D25 15,735 30,879 - 46,614
H11D26 2,701 8,992 - 11,693
H11D36 13,713 16,925 - 30,638
H11D37 4,248 18,757 - 23,005
H11D47 14,275 18,690 - 32,965
H11D48 10,949 6,012 - 16,961
H11D58 32,003 21,746 - 53,749
H11D69 32,855 21,124 - 53979

Longitud
enm 329,865 394,602 0724,467




Costa noroccidental de la Peninsula de California

(costa frontal) 724.4 km
Anchura de
bocanas
Rocosa 394.6 (no aplica) Arenosa
km 0% 320.86 km

54% 46%

Costa noroccidental de la Peninsula de California
(costa interior) 86.3 km

Costa interior Interior de
59.1 km Barra 27.1 km
69% 31%
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Costa sur-occidental
de la Peninsula de California
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Costa Suroccidental de California

Costa Suroccidental de California

Costa interior (aguas protegidas)

Costa frontal (longitud en m) (longitud en m)
Anchura

CLAVE de  Longitud CLAVE Interior  Costa Longitud
INEGI  Arenosa Rocosa bocanas  total INEGI de Barra interior total
H11D79 29,521 1,385 - 30,906 H11D79
H11D89 27,440 3,500 5,743 36,683 H11D89 30,149 56,709 86,858
G11B16 19,987 24,492 - 44,479 Gl1B19 8,733 54,460 63,193
G11B17 23,771 13,190 - 36,961 G11B29 - 88,499 88,499
G11B18 34,652 2,972 - 37,624 Gl12A21 - 24,989 24,989
G11B19 19,124 - 3,434 22,558 GI2A51 4,405 4,471 8,876
G11B27 38,334 33,335 - 71,669 G12A52 24,784 34,490 59,274
G11B28 477 1,039 - 1,516 G12A53 - 21,826 21,826
G11B29 - - - - G12A63 12,041 26,427 38,468
G12A21 - - - - G12A64 10,110 13,293 23,403
G11B38 16,183 21,926 - 38,109 G12A74 24,209 8,459 32,668
G11B48 13,874 13,783 - 27,657 GI12A75 2,083 - 2,083
G11B49 44,531 2,591 - 47,122 G12C26 33,564 39,252 72,816
G12A51 47914 - 750 48,664 G12C36 37,913 55,391 93,304
G12A52 42,418 - - 42418 G12C46 26,455 37,627 64,082
G12A53 6,190 - - 6,190 G12C56 58,493 148,889 207,382
G12A63 29,215 - 9,019 38,234 G12C57 - 12,511 12,511
G12A64 8,395 - 2,170 10,565 G12C66 33,550 14,026 47,576
G12A74 31,993 - 829 32,822 G12C67 21,469 129,297 150,766
G12A75 18,815 4,668 314 23,797 G12C68 - 17,174 17,174
G12A85 20,294 - - 20,294 G12C77 33,066 - 33,066
G12A86 23,293 - 1,331 24,624 G12C78 39,478 59,232 98,710
G12C16 29,665 - 451 30,116 F12B11 2,850 2,903 5,753
G12C26 25,252 - - 25252 Longitud
G12C36 23,560 - 3,376 26,936 enm 403,352 849,925 1,253,277
G12C46 28,589 - - 28,589
G12C56 36,209 12,511 - 48,720
G12C66 10,619 26,647 - 37,266
G12C67 - 2,741 - 2,741
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Costa Suroccidental de California

Costa frontal (longitud en m)

Costa suroccidental de California

Anchura
CLAVE de
INEGI Arenosa Rocosa bocanas Longitud total
G12C77 18,060 19,412 - 37,472
G12C78 35,757 - 657 36,414
G12C89 32,068 4,170 - 36,238
G12D81 4,081 7,607 - 11,688
F12B11 37,619 - - 37,619
F12B22 39,810 - - 39,810
F12B23 8,860 - - 8,860
F12B33 24,926 8,556 - 33,482
F12B43 21,610 7,499 - 29,109
F12B53 15,233 - - 15,233
F12B54 27,310 14,054 - 41,364
Longitud
enm 915,649 226,078 28,074 1,169,801
Costa suroccidental de ;:ailfornla ! -
(costa frontal) 1169.8 km ‘
gl::zo:: Roc::"a = i Costa interior
79% % } 849.9 km
| 68%
Anchura de |
bocanas 28 ‘
km

(costa interior) 1,253.2 km

Interior de
Barra 403.3
km
2%
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Costa oriental

de la Peninsula de California
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Costa Oriental de la Peninsula de California

Costa frontal (longitud en m)

Costa Oriental de la Peninsula de California

Costa interior (aguas protegidas)

(longitud en m)

Anchura

CLAVE de  Longitud CLAVE Interior Costa Longitud
INEGI Arenosa Rocosa bocanas  total INEGI  de Barra interior total
F12B44 10,180 - - 10,180 G12D83 1,808 - 1,808
F12B45 35,504 - 35,504 G12D82 13,044 23,589 36,633
F12B35 28,058 5,811 - 33,869 G12C29 - - -
F12B25 30,516 - - 30,516 G12C18 740 1,140 1,880
F12B24 13,170 1,002 - 14172 G12A67 377 717 1,094
F12B14 28,344 8,568 - 36912 G12A46 5,777 - 5,777
F12B12 523 - - 523 Longitud

G12Dg4 29,593 6,983 - 36,576 enm 21,746 25,446 47,192
G12D83 13,927 27,805 1,815 43,547

G12D82 30,389 - - 30,389

G12D73 7,095 34,805 - 41,900

G12D72 2,589 17,104 - 19,693

G12D71 7,982 13,068 - 21,050

G12D61 31,388 - - 31,388

GI2D51-52 17,639 18,391 - 36,030

GI12D41* 17,589 24,129 - 41,718

G12D31 7,335 15,832 - 23,167

G12C39 - 13,717 - 13,717

G12C29 24,530 34,423 - 58,953

GI2C18 14755 3,184 175 18,114

G12C19 10,333 17,292 16,409 44,034

G12A88-89 11,972 20,536 - 32,508

G12A78 759 39,541 212 40,512

G12A67 48,597 27,548 - 176,145

G12A68 4,714 44916 - 49,630

G12A56 5,922 - - 5,922

G12A57 22,503 61,646 216 84,365

G12A46 37,766 21,890 - 59,656

G12A36 1,183 34,050 94 35327
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Costa Oriental de la Peninsula de California

Costa frontal (longitud en m)
CLAVE Anchura Longitud
INEGI  Arenosa Rocosa debocanas  total

G12A25 6,759 41,066 257 48,082
G12A24 - 5,216 - 5,216
G12A14 5216 12,557 - 17,773
HI12C84 25494 9,888 - 35,382
Longitud

enm 532,324 560,968 19,178 1,112,470

(*) mediciones hechas con cartas topograficas 1:250,000 de INEGI.

Costa oriental de la Peninsula de California
(costa frontal) 1,112.4 km

Anchura de
Rocosa560.9  bocanas 19.1km Arenosa 532.3
km 2% km

50%

48%

\

Costa oriental de la Peninsula de California
(costa interior) 47.1 km

| Costa interior Interior de Bama
| 25.4km 21.7 km
54% 48%

-
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Costa oriental
del Golfo de California
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Costa Oriental del Golfo de California

Costa Oriental del Golfo de California

Costa frontal (longitud en m) Costa interior (aguas protegidas) (longitud en m)
CLAVE Anchurade  Longitud CLAVE Interior de Longitud
INEGI Arenosa Rocosa bocanas total INEGI Barra Costa interior total
H12C67 35918 2,164 - 38,082 H12C67 - - -
H12C78 35,208 17,906 - 53,114 H12C78 7,107 17,487 24,594
H12C89 15,438 42,021 - 57,459 G12B11 10,278 49,735 60,013
G12A19 10,883 23,432 543 34,858 G12B12 15,525 52,265 67,790
G12Bl11 25,378 37,644 - 63,022 G12B22 29,366 61,570 90,936
G12B12 13,256 630 5,324 19,210 G12B32 35,917 78,126 114,043
G12B22 28,657 - - 28,657 G12B43 27,492 62,684 90,176
G12B32 37,922 - 3,884 41,806 G12B44 12,286 22,438 34,724
G12B43 44,270 - 3,449 47,719 G12B54 19,231 33,484 52,715
G12B44 8,640 - 1,800 10,440 G12B55 - 4,606 4,606
G12B54 30,875 - 424 31,299 G12B65 22,561 61,228 83,789
G12B64 17,284 - 377 17,661 G12B76 51,057 31,695 82,752
G12B65 35,535 1,202 2,267 39,004 G12B85 9,789 25,379 35,168
G12B66 11,677 - - 11,677 G12B86 11,005 34,439 45,444
GI12B76 22,976 - 5,647 28,623 G12D15 37,577 25,136 62,713
G12B85 19,860 - 802 20,662 G12D25-26 90,352 177,895 268,247
G12B86 10,546 - - 10,546 G12D27 - 58,793 58,793
G12D15 18,887 - 1,901 20,788 G12D37 45,201 74,995 120,196
G12D25-26 50,099 - 9,210 59,309 G12D38 13,837 21,599 35,436
G12D27 - - - - G12D48 29.645 1.470 31.115
G12D37 30,695 - 5,083 35,778 G12D49 35,395 74,835 110,230
G12D38 24,107 - 1,220 25,327 G12D69 42,862 24,593 67,455
G12D48 13,749 - - 13,749 G13Cs1 - 33,196 33,196
G12D49 17,482 - - 17,482 G13C61 40,881 51,256 92,137
G12D59 12,015 - - 12,015 G13C71 14,392 10,190 24,582
G12D69 29,129 - 5,094 34,223 G13C72-82 38,894 82,782 121,676
G13C61 24,675 - - 24,675 G13C83 40,178 76,946 117,124
G13C71 16,696 - - 16,696 F13A14-13 16,759 19,435 36,194
G13C72-82 40,118 - - 40,118 F13A24 14,062 27,790 41,852
G13C83 34,300 - - 34,300 F13A35 - - -
F13A14-13 29,041 8,056 - 37,097 Longitud
F13A24 30,785 5,147 134 36,066 enm 711,649 1,296,047 2,007,696
F13A35 32,984 4,397 - 37,381
Longitud

enm 809,085 142,599 47,159 998,843




Costa oriental del Golfo de California
(costa Frontal) 998.8 km
Arenosa Rocosa 142.5 Anchura de
809 km km bocanas 47.1
81% 4% km

5%
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Costa oriental del Golfo de California
(costa interior) 2007.6 km

Costa interior Interior de Barra
1,296 km 711.6 km
65% 35%
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Costa occidental del Pacifico mexicano
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Costa centro-occidental del Pacifico

mexicano

Costa centro-occidental del Pacifico mexicano

Costa interior (aguas protegidas)

Costa frontal (longitud en m) (longitud en m)
Anchura

CLAVE de Longitud CLAVE Interior de Costa  Longitud
INEGI Arenosa  Rocosa bocanas total INEGI Barra interior total
F13A45 20,862 2,845 - 23,707 F13A45 19,645 16,164 35,809
F13A46 18,363 2,883 409 21,655 F13A46 27,536 76,878 104,414
F13A56 27,543 - - 27,543 F13A56 32,114 32,736 64,850
F13A57 11,219 - - 11,219 F13A57 6,500 25720 32,220
F13A67 33,220 - 1,817 35,037 F13A67 14,994 8,050 23,044
F13A77 22,173 - - 22,173 F13A77 4,945 14,397 19,342
F13A78 7,122 - - 7,122 F13A78 32,424 33,174 65,598
FI3A88 27,890 - - 27,890 F13A88 7,072 8,424 15496
F13C18 31,782 - - 31,782 F13C18 15,357 20,443 35,800
F13C28 28,277 - - 28,277 F13C28 13,458 24,506 37,964
F13C29 16,617 918 - 17,535 F13C29 7,524 11,541 19,065
F13C39 18,745 15,818 - 34,563 F13C39 3,048 3,932 6,980
F13C49 24,839 16,046 61 40,946 F13C49 2,385 1,494 3,879
F13C58 24,906 41,566 - 66,472 F13C58 - - -
Longitud Longitud

enm 313,558 80,076 2,287 395,921 enm 187,002 277,459 464,461
[ ool dPaioneions | | Comommcmddbeionsme

(costa frontal) 395.9 km ‘ | (costa interior) 464.4 km
Rocosa 80 km Anchura de Arenosa 313.5 Cosia e I

20% bocanas 2.2 km km
‘ 1% 79%

177.4 km 187 km

60% 40%




106

Costa sur-occidental del Pacifico
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Costa Suroccidental del Pacifico mexicano Costa Suroccidental del Pacifico mexicano

Costa interior (aguas protegidas)
Costa frontal (longitud en m)

(longitud en m)
Anchura

CLAVE de Longitud CLAVE Interior Costa Longitud
INEGI Arenosa  Rocosa  bocanas  total INEGI deBarra  interior total

F13C69 26,346 12,223 315 38,884 F13C69 - - -
F13C78 22,524 49,461 131 72,116 F13C78 2,518 5,300 7,818
F13C88 27,815 4,839 - 32,654 F13C88 10,429 14,039 24,468
E13A18 29,226 - - 29,226 E13A18 14,249 32,863 47,112
E13A19 4,549 670 - 5,219 E13A19 - - -
E13A29 31,253 21,687 - 52,940 E13A29 9,995 34,732 44,727
E13B31 30,154 26,380 - 56,534 E13B31 4,062 6,046 10,108
E13B41 8,425 26,380 - 34805 E13B41 - - -
E13B42 28,315 31,228 - 59,543 E13B42 19,560 27,613 47,173
E13B43 13,181 7,816 - 20997 E13B43 21,867 46,497 68,364
E13B53 30,807 - - 30,807 E13B53 38,808 29,470 68,278
E13B54 24,356 - - 24356 E13B54 6,071 10,272 16,343
E13B64 24,109 6,620 101 30,830 E13B64 3,810 4,365 8,175
E13B65 11,026 2,060 - 13,086 E13B65 1,122 1,648 2,770
E13B75 * 10,731 36,536 462 47,729 E13D19 13,784 16,091 29,875
E13B86 9,654 32,997 - 42,651 El14C11 - 2,686 2,686
E13B87 27,886 16,631 371 44,888 E14C22 13,568 15,060 28,628

E13B88 27,754 12,768 - 40,522 E14C33 21,453 29,468 50,921



E13D19
E14Cl11
E14C22
E14C33
E14C34
El14C44
E14C45
E14C46
E14C56
E14C57-67
E14C68

36,399
42,368
40,274
39,102
1,381
36,819
37,298
8,804
28,894
43,548
35,825

4,706
32,485
12,338

877
764
8,339
1,073

362

41,982
43,132
81,098
52,513

1,381
36,819
37,503

8,804

28,894

70,707

36,187

E14C34
E14C44
E14C45
E14C46
E14C56
E14C57-67
E14C68
E14C69
E14D61
E14D72-71
E14D83

350
24,391
42,083
10,690
33,041
19,475
25,983

43,917
12,052

810
26,434

849
41,784
12,224
28,105
27,345
34,054
28,581

42315

9,788
9,172
34,357
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1,199
66,175
54,307
38,795
60,386
53,529
54,564
86,232
21,840

9,982
60,791

Costa Suroccidental del Pacifico mexicano

Costa Suroccidental del Pacifico mexicano

Costa interior (protegidas)(longitud

Costa frontal (longitud en m) en m)
Anchura
CLAVE de Longitud CLAVE Interior  Costa Longitud
INEGI Arenosa  Rocosa  bocanas total INEGI de Barra interior total
E14D84-
E14C69 35,980 - - 35980 D14B14 36,849 61,321 98,170
E14D61 33,747 - 808 34,555 D14B15 22,805 17,228 40,033
E14D72-71 49,573 4,131 - 53,704 D14B16 16,026 13,601 29,627
E14D73 4,520 - - 4,520 D14B17 4230 4,817 9,047
E14D83 34,182 - - 34,182 D14B27 1,015 - 1,015
E14D73 4,520 - - 4,520 D14B17 4230 4,817 9,047
E14D83 34,182 - - 34,182 D14B27 1,015 - 1,015
E14D84- D14B28 11,053 18,001 29,054
D14B14 41,469 - - 41,469 D14B29 2,558 5,027 7,585
D14B15 33,692 3,808 476 37,976 Longitud
D14B16 43,145 - 308 43,453 enm 515,058 664,719 1,179,777
D14B17 14,424 - - 14424
D14B27 24,083 - 75 24,158
D14B28 23,214 23,670 - 46,884
D14B29 12,282 27,775 - 40,057
Longitud
enm 1,089,134 424,368 14,667 1,528,169




Costa suroccidental del Pacifico mexicano
(costa frontal ) 1,528.1 km

Anchura de
bocanas 14.6 Arenosa
km km 1,089.1 km

Rocosa 424.3
28% 1% %

| +
|
|

Costa suroccidental del Pacifico mexicano
(costa interior) 1,179.7 km

Costa interior Interior de Barra
664.7 km 515 km
56% 4%




Costa del Golfo de Tehuantepec
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Oaxaca

Costa Golfo de Tehuantepec

Costa Golfo de Tehuantepec

Costa frontal (longitud en m)

Costa interior (aguas protegidas)

(longitud en m)
Anchura

CLAVE de  Longitud CLAVE Interior de Longitud
INEGI  Arenosa Rocosa bocanas  total INEGI Barra Costa interior total
D14B19 10,080 15,834 154 26,068 D14B19 - - -
D15A11 38,338 2,607 - 40,945 D15A11 15,591 27,945 43,536
D15A12 23,925 7,847 - 31,772 D15A12 13,025 20,525 33,550
E15C82 15,757 995 - 16,752 E15C82 3,393 - 3,393
E15C83 35972 7,856 1,173 45,001 E15C83 27,177 12,351 39,528
E15C84 35,376 - - 35376 E15C84 90,547 2,630 93,177
E15C85 36,582 - - 36,582 E15C85 50,330 68,383 118,713
E15C86 39,034 - - 39,034 E15C86 72,077 56,909 128,986
E15C87 675 - - 675 E15C87 3,262 30,432 33,694
D15A17 36,606 - - 36,606 E15C73 - 35,958 35,958
Longitud E15C74 - 84,430 84,430
enm 272,345 35,139 1,327 308,811 E15C75 - 61,702 61,702

D15A17 53,688 33,044 86,732

Longitud

enm © 329,090 434,309 © 763,399
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Costa del Golfo de Tehuantepec
(costa frontal) 308.8 km
Rocosa 35.1 Arenosa 272.3
km Anchura de km
11% bocanas 1.3 km 89%
<1%

Costa del Golfo de Tehuantepec
(costa interior) 763.3 km

Costa interior Interior de
434.3 km Barra 329 km
57% 43%




Costa meridional del Pacifico
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A

D15A18

8 D15A29

EX

Chiapas

Guatemala

Costa meridional del Pacifico

mexicano

Costa frontal
CLAVE Anchura Longitud
INEGI Arenosa Rocosa de bocanas total
D15A18 17,300 - - 17,300
D15A28 27,663 - 491 28,154
D15A29 14,844 - - 14,844
D15A39 33,124 - 159 33,283
D15B31 7,050 - - 7,050
D15B41 37,894 - 743 38,637
D15B52-B51 37,442 - 617 38,059
D15B62 18,886 - 759 19,645
D15B63 15,759 - 106 15,865
Longitud -
enm 209,962 2,875 212,837

Costa meridional del Pacifico

mexicano

Costa interior (aguas protegidas)

CLAVE Interior Costa  Longitud
INEGI de Barra interior total
D15A18 40,320 57,904 98,224
D15A28 43,572 32,656 76,228
D15A29 25,874 29,554 55,428
D15A39 63,555 12,533 76,088
D15B31 7,389 13479 20,868
D15B41 15,021 54,531 69,552
D15B52-B51 10,848 10,677 21,525
D15B62 20,198 19,751 39,949
DI15B63 11,027 16,379 27,406
Longitud

enm 237,804 247,464 485,268




Costa meridional del Pacifico
(costa frontal) 212.8 km

Arenosa 209.9

Rocosa 0 km
(no aplica)

0%

Anchura de ‘ ‘
bocanas 2.8 km

Costa meridional del Pacifico
(costa interior) 485.2 km

Costa interior Interior de Barra
247.4km 237.8 km
51% 49%
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Resumen de las regiones costeras del Pacico mexicano

Costa frontal

Region Arenosa Rocosa Anchura de bocanas  Longitud total
Costa Noroccidental de la Peninsula de California 329.9 394.6 0.0 724.5
Costa Suroccidental de California 915.6 226.1 28.1 1,169.8
Costa del Alto Golfo 952.7 349.5 21.7 1,323.9
Costa Oriental de la Peninsula de California 5323 561.0 19.2 1,112.5
Costa Oriental del Golfo de California 809.1 142.6 472 998.8
Costa Centro Occidental del Pacifico mexicano 313.6 80.1 23 395.9
Costa Suroccidental del Pacifico mexicano 1,089.1 4244 14.7 1,528.2
Costa del Golfo de Tehuantepec 272.3 35.1 1.3 308.8
Costa meridional del Pacifico mexicano 210.0 0.0 29 212.8
Total general en km 5,424.7 2,2133 137.2 7,775.2

Costa interior (aguas protegidas)

Interior de Longitud total por

Regién Barra Costa interior region
Costa Noroccidental de la Peninsula de California 27.186 59.135 86.321
costa Suroccidental de California 403.352 849.925 1,253.277
Costa del Alto Golfo 65.164 121.449 186.613
Costa Oriental de la Peninsula de California 21.746 25.446 47.192
Costa Oriental del Golfo de California 711.649 1,296.047 2,007.696
Costa Occidental del Pacifico mexicano 187.002 277.459 464.461
Costa Suroccidental del Pacifico mexicano 515.058 664.719 1,179.777
Costa del Itsmo de Tehuantepec 329.090 434.309 763.399
Costa meridional del Pacifico 237.804 247.464 485.268
Total general en km 2,498.00 3,975.90 6,474.00

] Tota guun; de la costa frontal del Pacifico mexicano ‘ ‘ Total general de la costa interior del Pacifico mexicano

(7,775.2 km) (6,474 km)
| Anchura de |
= - ol ks

81% 3%
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ANEXO 1a

Costas insulares del Pacifico

Relacién de cartas de INEGI escala 1:50 000 y la longitud por tipo de costas
correspondientes a las regiones litorales.

Costa Noroccidental de la Peninsula de

. . Costa noroccidental de la Peninsula de
California | California ‘

Costas insulares (longitud en (m) | (costas insulares) 3.2 km
Costade Costa de | ‘

CLAVE islas islas  Longitud ‘

Costa de islas P —
INEGI exteriores Interiores  total [ Interiores 0 km os ; e lsas
: exteriores 130 ‘
H11B2Z2 3216 - 3216 \ # (b0 Bplce) kms.
0%
Longitud | 00% |
Enm 3216 0 3216 | \

Costa Suroccidental de California
Costas insulares (longitud en m)

Costade Costade

CLAVE islas islas  Longitud
INEGI exteriores Interiores (m)
H11D89 - 4,048 4,048 ‘7 RS ]
Costa suroccidental de California ‘
G11B19 - 32,254 32,254 [ (costas Insulares) 128.6 km |
G11B29 - 33,126 33,126 ‘ \
G11B48 4,193 - 4,193
GI1B49 3,226 - 32% \ oos |
| Costa de islas
G12A52 - 10,568 10,568 exteriores 7.4 km
G12A53 - 8574 8,574 ‘ o ‘
G12A63 - 5,361 5,361
Interiores 121.6
G12C46 - 6,872 6,872 km ‘
G12C56 - 16440 16,440 4% ‘
G12C77 - 3,988 3,988 ‘ ‘
Tongitud R — S —

enm 7419 121,231 128,650
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Costa del Alto Golfo
Costas insulares (longitud en m)
Costade  Costa de
CLAVE islas islas
INEGI exteriores  Interiores
H12C52 8,390 -
H12C53 30,762 - |
HI2C42 33436 . “
HI12C32 * 71,630 - ‘
H12C33 * 24,003 -
HI12C22 * 38,954 -
H11D18 25,960 -
H11B88 5,596 -
HI11B27 * 26,168 -
H11B17-18 16,484 -
H11B28 * 20,724 -
H12C57 4,085 -

Longitudenm 306,192 -

Costa de islas Costa de islas
Interiores 0 km exteriores
{no aplica) 306.1km
0% 100%

Costa del Alto Golfo |
(costas insulares) 306.1 km

(*) mediciones hechas con cartas topograficas 1:250 000 de INEGI.

Costa Oriental de la Peninsula de California

Costas insulares (longitud en m)

CLAVE  Costa de islas Costa de islas Longitud por
INEGI exteriores Interiores carta
G12D73 15,812 - 15,812
G12D72 35,317 - 35,317
G12D62 54,350 - 54,350
G12C29 2,742 - 2,742
G12A57 1,873 - 1,873
G12A46 23,980 - 23,980
Longitud en
m 134,074 - 134,074

Costa oriental de la Peninsula de California
(costas insulares)

134 km
Costa de islas Costa de islas
Interiores 0 km exteriores 134
(no aplica) km

0%




Costa Oriental del Golfo de California

(longitud en m)

Costade  Costade
CLAVE islas islas

INEGI exteriores Interiores
G12A19 3,671 -
G12B11 9,741 5,309
G12B12 - 11,230
G12B44 - 1,171
G12B54 - 7,099
G12B55 - 24,208
G12B64 - 34,044
G12B65 - 16,965
G12B66 - 63,253
G12B85 21,930 -
G12B86 - 66,655
G12D25-26 - 117,971
G12D48 - 30,364
G12D49 - 6,342
Longitud en m 35,342 384,611

Costa centro-occidental del Pacifico mexicano

(longitud en m)
Costade  Costa de
islas islas

CLAVE INEGI  exteriores Interiores
F13A45 5,222 -
F13A77 - 8910
F13C25,24,15,14 75,749 -
F13C35-36 65,326 -
Longitudenm 146,297 8,910

Costa oriental del Golfo de California

(costas insulares) 419.9 km

Costa de islas
Interiores 384.6
km
92%
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Costa de islas
exteriores 35.3 |

km
8%

Costa occidental del Pacifico mexicano

(costas insulares) 155.2 km

Costa de islas Costa de islas
Interiores 8.9 km exteriores
6% 146.2 km
94%
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Costa Suroccidental del Pacifico

mexicano
Costade  Costa de
CLAVE islas islas
INEGI exteriores Interiores
E13A29 7,407 -
E13B31 - -
E13B41 3,042 -
E13B42 1,363 -
E13B43 - 6,750
E14C46 - 4,056
E14C56 - 3,028
E14C57-67 4,842 -
D14B29 4,085 -
Longitud
enm 20,739 13,834
Costa Golfo de Tehuantepec
Costade  Costade
CLAVE islas islas
INEGI  exteriores Interiores
D14B19 1,342 -
E15C85 - 32,596
E15C86 - 38,184
E15C74 - 49,031
Longitud
enm 1,342 119,811

Costa del Pacifico
(costas insulares) 34.5 km

Costa de islas Costa de islas
Interiores 13.8 km exteriores 20.7
40% km

60%

Costa del Itsmo de Tehuantepec
(costas insulares) 121.1 km

Costa de islas Costa de islas
Interiores 119.8 exteriores 1.3
km km
99% 1%
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ANEXO 2

Litoral Golfo de México

Relacién de cartas de INEGI escala 1:50 000 y la longitud por tipo de costas
correspondientes a las regiones litorales.

Litoral oriental (Tamaulipas)

Nuevo Ledn
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Costa Nororiental (Tamaulipas) Costa Nororiental (Tamaulipas)
Carta Costa frontal Carta Costa interior (aguas protegidas)
Anchurade Longitud Interior ~ Costa Longitud total
CLAVE  Arenosa Rocosa  bocanas total en m CLAVE  deBarra interior enm
G14D16 22,734 - - 22,734 G14D16 54,403 103,006 157,409
D14D26 30,399 - 273 30,672 D14D26 26,504 81,074 107,578
G14D35 31,242 - - 31,242 G14D35 24,579 240,317 264,896
G14D45 29,731 - 851 30,582 G14D45 58,726 50,770 109,496
G14D55 27,749 - 1,162 28,911 G14D34 - 103,050 103,050
G14D54 - - - - G14D44 - 41,980 41,980
G14D64 28,965 - 578 29,543 G14D55 44,067 - 44,067
G14D74 27,661 - 260 27,921 G14D54 - 104,078 104,078
G14D84 27,807 - - 27,807 G14D64 35,628 109,274 144,902
F14B14 27,095 - 690 27,785 G14D74 51,280 123,036 174,316
F14B24 84,062 - - 84,062 G14D84 50,289 61,530 111,819
F14B34 27,544 - 254 27,798 F14B14 50,909 40,003 90,912
F14B44 27,725 - 147 27,872 F14B24 11,805 - 11,805
F14B54 28,340 - - 28,340 F14B34 - - -
F14B64 28,168 - 569 28,737 F14B44 11,469 9,585 21,054
Longitud F14B54 33,978 31,237 65,215
enm 449222 - 4,784 454,006 F14B64 40,096 41,021 81,117
Longitud
enm 493,733 1,139,961 1,633,694

Costa nororiental (Tamaulipas) ‘ ‘ Costa nororiental (Tamaulipas)
costa frontal 454 km costa interior (aguas protegidas) 1633.6 km

Arencsa 449.2 Rocosa 0 km
km (no aplica)




121

Litoral centro (Veracruz)

Tlax.
/,/

Puebla
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Costa centro (Veracruz)

Costa centro (Veracruz)

Costa frontal del Costa interior (aguas
Carta Golfo de México Carta protegidas)
Anchura
de Longitud Interiorde Costa  Longitud

CLAVE Arenosa Rocosa bocanas total en m CLAVE Barra  interior total en m
F14B74 28,703 - 731 29,434 F14B74 21,990 21,147 43,137
F14B84 29,011 - - 29,011 F14B84 42,554 46,491 89,045
F14D14 11,471 - - 11,471 F14D14 17,566 33,547 51,113
F14D15 21,997 - - 21,997 F14D15 19,840 - 19,840
F14D25 38,191 - - 38,191 F14D24 - 13,779 13,779
F14D35 29,464 - 219 29,683 F14D25 42,920 19,375 62,295
F14D45 26,827 - - 26,827 F14D35 36,252 40,319 76,571
F14D46 2,509 - - 2,509 F14D45 27,423 14,323 41,746
F14D56 30,480 - 586 31,066 F14D55 3,754 4,811 8,565
F14D66 32,298 - 1,945 34,243 F14D87 995 2,615 3,610
F14D76 4,412 - - 4412 F14D88 9,391 9,246 18,637
F14D77 31,982 - 1,344 33,326 E14B18 4,656 3,514 8,170
F14D87 19,288 - 1,203 20,491 E15A51 39,366 33,654 73,020
F14D88 14,568 603 505 15,676 E15A61 9,253 32,772 42,025
E14B18 34,183 - 105 34,288 E15A62 14,520 22,718 37,238
E14B28 26,768 4,498 772 32,038 E15A63 2,082 20,587 22,669
E14B39 35,290 - 788 36,078 E15A64 - 2,471 2,471
E14B49 37,555 - 2,226 39,781 Longitud
E15A41 9,645 - - 9,645 enm 292,562 321,369 613,931
E15A51 43,329 - 1,071 44,400
E15A61 2,014 - - 2,014
E15A62 35,788 - - 35788
E15A63 23,281 26,599 - 49,880
E15A64 20,679 5,028 314 26,021
E15A74 20,147 16,079 597 36,823
Longitud

enm 609,880 52,807 12,406 675,093




Rocosa 52.8 km
8%

Costa centro (Veracruz)
Costa frontal 675 km

Anchura de
bocanas 12.4 km  Arencsa 609.8

Costa interior
321.3km
52%

Costa centro (Veracruz)
Costa interior 614 km

Interior de Barra
292.5 km
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Litoral sur-oriental
(Veracruz, Tabasco y Campeche)

Golfo de México

Campeche

i Chiapas S
Oaxaca ,j
Costa Suroriental (Veracruz, Tabasco, Campeche) Costa Suroriental (Veracruz, Tabasco, Campeche)
Costa interior (aguas
Carta Costa frontal Carta protegidas)
Anchura  Longjtud Interior de Longitud
CLAVE  Arenosa Rocosa de bocanas total en m CLAVE Barra  Costa interior total en m
EI5A85 35370 - 1,086 36,456 E15A85 48,732 25,460 74,192
E15A8 36,363 - 578 36,941 E15A86 10,421 - 10,421
E15A77 37,153 - 508 37,661 E15A87 - 16,343 16,343
EI5A78 35719 - 1,228 36,947 E15A77 36,521 39,726 76,247
EI5A79 34,055 - 1,366 35421 E15A78 36,400 72,093 108,493
EI5B71 25,182 - - 2518 E15A79 39,134 76,175 115,309
E15B61 16,521 - 2332 183853 E15B71 2,398 43,517 45915
E15B62 35,665 - 398 36,063 E15B61 6,559 - 6,559
E15B63 35,519 - - 35519 E15B64 34,544 54,366 88,910
E15B64 39,360 - 12477 51,837 E15B74 - 19,417 19,417
E15B65 8,632 - - 8,632 E15B75 - 56,290 56,290
EI5B55 30,831 - - 30,831 E15B65 10,828 43,596 54,424
Longitud E15B55 36,171 30,354 66,525
enm 370370 - 19973 390343 Longitud

enm 261,708 471,337 739,045




Costa suroriental (Veracruz, T abasco,Campeche)

Costa frontal 390.3 km
Rocosa .0 km Anchura de Arenosa 370.3
(no aplica) bocanas 19.9 km km
0% 5%

95%
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| Costa (Veracruz, T abasco, ‘
| Costa interior 739 km |

|
i
1
| Costa interior
|

nterior de ‘
47734m Barra 261.7 km ‘
65% 35% ‘
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Litoral occidental y norte de la Peninsula
de Yucatan (Campeche y Yucatan)
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Costa Noroccidental de la Peninsula d¢ Costa Noroccidental de la Peninsula de

Yucatan Yucatan

Costa inteior (aguas

Carta Costa frontal Carta protegidas)
Anchura
de  Longitud Interior de Costa Longitud
CLAVE Arenosa Rocosa bocanas total en m CLAVE Barra interior total en m
E15B66 - - - - E15B66 - 49,393 49,393
E15B56 18,646 - - 18,646 E15B56 32,451 40,532 72,983
E15B46 22,145 516 - 22,661 F15D68 14,726 18,333 33,059
E15B47 23,577 400 - 23977 F15D58 31,477 24,866 56,343
E15B37 32,404 - 226 32,630 F15D49 171 4,798 4,969
E15B27 22,478 8,632 - 3L110 F16C41 20,243 21,703 41,946
E15B18 43,297 - - 43,297 F16C32 36,333 50,328 86,661
F15D88 31,789 - - 31,789 F16C33 35,443 42,635 78,078
F15D78 29,739 - 1,212 30,951 F16C34 40,497 38,964 79,461
F15D68 31,342 - 1,455 32,797 F16C35 6,485 7,657 14,142
F15D58 29,863 - - 29,863 F16C25 47,585 31,299 78,884
F15D59 41,303 - - 41,303 F16C26 57,342 35,717 93,059
F16C41 37,343 - 255 37,598 F16C27 41,092 40,070 81,162
F16C32 35,246 - - 35,246 F16C38 - 39,273 39,273
F16C33 35,206 - - 35206 F16C39 - 40,255 40,255
F16C34 36,991 - - 36,991 F16C29 64,289 27,254 91,543
F16C35 3,780 - - 3,780 Longitud en
F16C25 6,895 27,654 - 34,549 m 428,134 513,077 941,211
F16C26 39,326 - 1,282 40,608
F16C27 36,455 - - 36,455
F16C29 50,814 - - 50,814
Longitud en

m 608,639 37,202 4,430 650,271
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Costa del Mar Caribe Quintana Roo)

Costa del Mar Caribe (Quintana Roo)

Costa interior (aguas

Carta Costa frontal Carta protegidas)
Anchura

de Longitud Interiorde  Costa Longitud

CLAVE  Arenosa Rocosa bocanas total en m CLAVE Barra interior total en m
F16D21 8,977 - 1,084 10,061 F16D21 - - -
F16D31 35,759 - 8986 44,745 F16D31 28,554 21,854 50,408
Fl6D41 38,797 - 312 39,109 F16D41 24,313 22,569 46,382
F16D51 31,628 1,259 - 32,887 F16C78 19,738 32,629 52,367
F16C69 32,135 10,559 - 42,694 F16C88 19,738 32,629 52,367
F16C79 - 25,839 - 25839 E16A18 31,191 74,510 105,701
F16C78 392 18,829 149 19,370 E16A28 35,863 18,662 54,525
F16C88 29,785 - 149 29,934 E16A27 61,546 13,194 74,740
E16A18 65,667 - - 65,667 E16A37 - 43,668 43,668
E16A28 117,161 - - 117,161 E16A38 36,352 44,458 80,810
E16A38 29,016 - 10,100 39,116 E16A47 - 39416 39,416
E16A48 32,133 - - 32,133 E16A48 10,693 44,064 54,757
E16A57 6,855 - - 6,855 E16A57 - 631 631
E16A58 23,996 - - 23,996 E16A58 11,774 14,272 26,046
E56A67 30,974 - - 30,974 E16A77 30,145 80,451 110,596
E16A77 30,862 - - 30,862 E16A87 9,031 26,670 35,701
E16A87 7,722 - - 7,722 E16A76 - 24915 24915
Longitud E16A66 - 79,282 79,282
enm 521,859 56,486 20,780 599,125 E16A56 N 39,554 39,554

Longitud
enm 318,938 653,428 972,366
c;m del ;Aa' Caribe (Quintana Roo) 7‘ 7 Costa del Mar Car}l;o (QuintanaRoo) B
Costafrontal 9.1 km Costa interior 972.3 km
Rmm::e ko boc:’r::“;.:ekm Arenosa 521.8 km \ nteror de Barra

3%

8%

Costa interior
653.4 km

318.9 km

33%

67%
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Litoral Caribe (Quintana Roo)

Golfo de México

Campeche

11111
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Costa del Mar Caribe Quintana Roo)

Costa del Mar Caribe (Quintana Roo)

Costa interior (aguas

Carta Costa frontal Carta protegidas)
Anchura
de Longitud Interiorde  Costa Longitud
CLAVE  Arenosa Rocosa bocanas total en m CLAVE Barra interior total en m
F16D21 8,977 - 1,084 10,061 Fl6D21 - - -
F16D31 35,759 - 8,986 44,745 F16D31 28,554 21,854 50,408
Fl6D41 38,797 - 312 39,109 F16D41 24313 22,569 46,882
F16D51 31,628 1,259 - 32,887 F16C78 19,738 32,629 52,367
F16C69 32,135 10,559 - 42,694 F16C88 19,738 32,629 52,367
F16C79 - 25,839 - 25,839 E16A18 31,191 74,510 105,701
F16C78 392 18,829 149 19,370 E16A28 35,863 18,662 54,525
F16C88 29,785 - 149 29,934 E16A27 61,546 13,194 74,740
E16A18 65,667 - - 65,667 E16A37 - 43,668 43,668
E16A28 117,161 - - 117,161 E16A38 36,352 44,458 80,810
E16A38 29,016 - 10,100 39,116 E16A47 - 39416 39,416
E16A48 32,133 - - 32,133 E16A48 10,693 44,064 54,757
E16A57 6,855 - - 6,855 E16A57 - 631 631
E16A58 23,996 - - 23,996 E16A58 11,774 14,272 26,046
E56A67 30,974 - - 30,974 E16A77 30,145 80,451 110,596
E16A77 30,862 - - 30,862 E16A87 9,031 26,670 35,701
E16A87 7,722 - - 7,722 E16A76 - 24915 24915
Longitud E16A66 - 79,282 79,282
enm 521,859 56,486 20,780 599,125 E16A56 _ 39,554 39,554
Longitud
enm 318,938 653,428 972,366

Costa del Mar Caribe (Quintana Roo)
Costa frontal 599.1 km

Rocosa 56.4 km

9%

Anchura de

bocanas 20.7 km

3%

Arenosa 521.8 km
8%

Costa del Mar Caribe (QuintanaRoo)

Costa interior 972.3 km

Costa interior
653.4 km
67%

Interior de Barra

318.9 km
33%
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Valores comparativos de las regiones costeras

Costa frontal del Golfo de México

TOTAL POR
Anchura de CARTA EN

Regiones Arenosa Rocosa bocanas METROS
Litoral Noroccidental 449,222.0 - 4,784.0 454,006.0
Litoral Centro 609,880.0 52,807.0 12,406.0 675,093.0
Litoral Suroriental 370,370.0 - 19,973.0 390,343.0
Litoral Oriental 608,639.0 37,202.0 4,430.0 650,271.0
Litoral Caribe 521,859.0 56,486.0 20,780.0 599,125.0
Total general en m 2,559,970.0 146,495.0 62,373.0 2,768,838.0
Total en km. 2,559.9 146.4 62.3 2768.8

Costa interior (aguas protegidas) del Golfo de

México
TOTAL POR
Interior de CARTA EN
Regiones Barra Costa interior METROS
Litoral Noroccidental 493,733 1,139,961.0 1,633,694.0
Litoral Centro 292,562 321,369.0 613,931.0
Litoral Suroriental 261,708 477,337.0 739,045.0
Litoral Oriental 428,134 513,077.0 941,211.0
Litoral Caribe 318,938 653,428.0 972,366.0
Total general en m 1,795,075 3,105,172.0  4,900,247.0
Total en km. 1,795 3,105.1 4900.2

Total por regiones de costa interior del Golfo de
México 4,900.2 km

Total por regiones de costa frontal del
Golfo de México 2,768.8 km

Anchura de | Interior de
Rocosa 146.4 bocanas 62.3 Costa interior Barra 1,795.1
fan fm | 3,105.1 km km

5% ; 2% 7%

63%

Arenosa ‘ |
2,559.9 km
93%
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ANEXO 2a

Costas insulares del Golfo

Relacion de cartas de INEGI escala 1:50 000 y la longitud por tipo de costas
correspondientes a las regiones litorales.

Costa Nororiental (Tamaulipas)

Carta Costas insulares

Costade Costade Longitud

islas islas total por
CLAVE INEGI exteriores Interiores carta

G14D16 2 37,648 B s ]
D14D26 - 41,018 41,018 Costa insular 799.1 km
G14D35 - 248,783 248,783 ‘ |
G14D34 - 21,061 21,061 e i
G14D44 2 13,302 13,302 ‘ e
G14D55 - 81,041 81,041 ;
G14D54 - 84,715 84,715 ?
G14D64 = 109,010 109,010 ‘
G14D74 - 65,848 6,5848 ‘
G14D84 - 53,574 53,574 R
F14B14 5 33,156 33,156
F14B24 E 2,733 2,733
F14B64 - 7310 7310

Longitud en m - 799,199 799,199
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Costa centro (Veracruz)

Carta
Costade  Costa de
islas islas e — R
s ; | Costa centro (Veracruz)

CLAVE INEGI exteriores Interiores ‘ Costa Insalar 218.6 km |
F14B74 - 4,984 |
F14D14 - 27,877 | Costa de islas Costa de islas
F14D15 ~ 26,653 Intenorkes 175.2 exteriores 43.4

m km
F14D25 - 48,335 80% 20%
F14D35 - 45,160 ‘
F14D45 - 4,159 |
E15A41 43,418 - ‘
E15A51 - 8,421 i
E15A61 - 9,686

Longitudenm 43,418 175,275

Costa Suroriental

(Veracruz, Tabasco, Campeche)

Carta
Costa de Costa de Costa sur oriental (Veracruz, Tabasco, Campeche)
Costa insular 111.3 km
islas islas
CLAVE INEGI exteriores Interiores
E15A77 - 2,952
| Costa de islas Costa deislas
E15A78 = 2’927 | Interiores 111.3 km exteriores 0 km ( no
| 100% aplica)
E15A79 - 21,988 o
E15B71 = 22,127 1
|
E15B61 - 3,499
E15B64 - 19,801
E15B75 - 1,969
E15B65 - 29,501
E15B55 - 6,611

Longitud en m - 111,375




Costa Noroccidental de la Peninsula de Yucatén

Carta
Costa de islas Costa de islas
CLAVE INEGI exteriores Interiores
E15B66 - -
E15B56 - 4,217
F15D88 2,701 -
F15D78 - -
F15D68 - 3,110
F16C41 - 1,161
F16C26 - 9,439
F16C27 - 2,234
F16C39 - 10,199
Longitud en m 2,701 30,360

Costa del Mar Caribe (Quintana Roo)

) c;sla nomcclda;tal de I;Pa;insula de Yucatan

Costa insular 33 km
Costa de islas Costa de islas
Interiores 30.3 exteriores2.7
km km
92% 8%
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Carta
Costa de
Costa de islas islas
CLAVE INEGI exteriores  Interiores
F16D21 7,820 -
F16D31 23,901 -
F16D41 15,340 10,332
F16C78 - 7,600
F16C88 - 7,600
E16A18 - 3,107
E16A28 10,034 3,978
E16A38 2,586 40,406
E16A48 - 12,340
E16A87 - 20,036
E16A66 - 20,952
E16A56 - 21,741
Longitud en m 59,681 148,092

Costa del Mar Caribe (Quintana Roo)
Costas insulares 207.6 km

Costa de islas Costa de islas
i exteriores 59.6
Interiores 148
km km
1% 29%
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ANEXO 3

Comparativo Pais

Por tipo de costas correspondientes a las regiones litorales.

Total de la costa frontal de México

Costa Frontal Pacifico ~ Costa Frontal golfo Total
km 7,775,185.0 2,768,838.0 10,544,023.0
% 73.7 26.3 100.0
Total general de Costas Frontales de México
10,544 km
100
80
g 604
H
g
£ 40
20
0 T
Costa Frontal Pacifico Costa Frontal golfo
Total de la costa interior de México
Costa interior Pacifico Costa interior golfo
km 5,797,337.0 4,900,247.0 10,697,584.0
% 54.2 458 100.0
Total general de costas interiores de México
10,697.5 km
100
80 -
g 60 542
k) 458
g
& 40
20 4
0 T
Costa interior Pacifico Costa interior golfo
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Total de las costas insulares de México

Costas insulares del Pacifico Costas insulares del Golfo
km 2,333,300.0 1,370,100.0 3,703,400.0
% 63.0 37.0 100.0

Total general de costas insulares de México
3,703 km
100
80
g 60
-
]
g
£ 40
20
0 r
Costas insulares del Pacffico Costas insulares del Golfo

Total de Costa Frontal ~ Total de Costa interior ~ Total de Costas insulares Total
km 10,544,023.0 10,697,584.0 3,703,400.0 24,945,007.0
% 423 429 14.8 100.0

Total General de México
24,945 km

80 4

60

40

Porcentajes

20 A

Total de Costa Frontal Total de Costa interior Total de Costas insulares
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