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Diagnóstico ecológico de las dunas costeras de Barra de 

San Agustín en el municipio de Alto Lucero de Gutiérrez 

Barrios, Veracruz 

Jessica Zamora Gutiérrez 

 

Resumen 

El manejo adecuado de las zonas costeras requiere de herramientas que 

permitan detectar procesos degradantes en los ecosistemas. Los indicadores 

ecológicos responden adecuadamente a esta necesidad en dunas costeras. Para tal fin 

se realizó un diagnostico ecológico en las dunas costeras de la Barra de San Agustín 

en el municipio de Alto Lucero de Gutiérrez Barrios en Veracruz. Se establecieron 

en total 30 sitios de muestreo divididos en 6 (transectos) y un total de 600 cuadros de 

2x2 por cada muestreo.  La composición florística se registró en los 3 kilómetros de 

la línea de costa de la barra de San Agustín.  En cada transecto se ubicaron 100 

cuadros de 2 x 2 m, que se utilizó para estimaciones de estructura, abundancia e 

identidad taxonómica de la comunidad vegetal. En total se registraron 18 familias, 32 

géneros y 34 especies. Las familias con mayor riqueza fueron: Asteraceae y Poaceae. 

El estrato herbáceo obtuvo la mayor riqueza (92.6%) seguido del estrato arbustivo 

(7.4%). Con el fin de brindar elementos para la toma de decisiones en futuros 

programas de manejo, se evalúa el estado de conservación a través de un índice 

ecológico, donde mediante el control de un conjunto de parámetros y variables 

representativas se seleccionaron tres indicadores ecológicos, cada uno con atributos 

importantes: indicador estructural, indicador composicional e indicador funcional. 

 

Palabras clave: dunas costeras, comunidad vegetal, indicadores ecológicos. 
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I.INTRODUCCIÓN 

México es un país rico en ecosistemas, donde las zonas costeras albergan una gran 

diversidad biológica que proporciona grandes beneficios biológicos, geológicos, 

ecológicos y socioeconómicos (Martínez, et al.  2004; Cervantes-Rosas, et al. 2020). 

Son zonas con alta productividad para diferentes formas de vida, representando un 

gran dinamismo entre factores bióticos y abióticos (Moreno-Casasola, 2006a; Fenu, 

et. al. 2012). Los recursos naturales que brinda el litoral costero y sus comunidades 

de vegetación han ayudado al desarrollo de diferentes culturas a lo largo de los años, 

llegando a ser hoy en día zonas económicas muy importantes para la recreación y 

turismo, así como en la urbanización costera (Moreno-Casasola, 2010).  

Dentro de los ecosistemas costeros se encuentran las playas y las dunas 

costeras. Las playas son ambientes de alta energía y oleaje intenso que moviliza el 

sedimento, donde se mueven partículas de arena de diferentes tamaños que producen 

los depósitos de arena (Moreno-Casasola, 2004a; 2006b). 

Cuando la arena de una playa se encuentra susceptible a ser transportada por 

el viento, se originan acumulaciones de ésta a manera de montículos, que son 

llamados dunas, los cuales pueden alcanzar alturas desde menos de un metro hasta 

varios cientos (Hesp, et. al. 2005; Martínez, 2012). Estos ecosistemas son el resultado 

de la interacción entre la tolerancia de las especies a la acumulación de arena, 

velocidad del viento, aspersión salina y la heterogeneidad ambiental (Moreno-

Casasola, 2010; Álvarez-Molina, et al. 2012; Reyes-Ortiz, 2014). Además de su 

importante significado recreativo, belleza escénica y el alto valor cultural que tienen 

las playas y las dunas costeras, se agrega la contribución a la investigación y 

conocimiento (Jiménez-Orocio, et al. 2015). 

Las dunas costeras proporcionan diferentes servicios ecosistémicos 

(Mendoza-González, et al. 2012). Funcionan como barreras naturales de protección 
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ante fenómenos hidrometeorológicos e inundaciones; son ecosistemas clave para la 

recarga de acuíferos y amortiguan la intrusión salina. Son hábitat de especies 

endémicas o en alguna categoría de riesgo y tienen un valor estético y cultural 

(SEMARNART, 2013; Moreno-Casasola, et al. 2014; DOF., 2019).  

La comunidad vegetal de las playas arenosas y de las dunas costeras tiene una 

estructura variada y compleja (Moreno-Casasola, 1988). Son el hogar de numerosas 

especies, resaltando la importancia de que actúan como agente estabilizador de dunas 

ayudando a compactar la arena (Martínez, 2008). Un factor importante para el 

establecimiento de flora es la latitud y la altitud, estos dos componentes marcan la 

diferencia en su distribución geográfica y de las regiones climáticas donde se 

encuentran (Hesp, 1991; Castillo-Campos, et al. 2011).  

La pérdida de hábitat y fragmentación se han convertido en las más 

importantes amenazas para el mantenimiento y conservación de la biodiversidad en 

la naturaleza (Piñar-Álvarez, et al. 2017; Puig, et al. 2017).   

Conocer y analizar la importancia de estos ecosistemas, conlleva a reconocer 

el gran deterioro ambiental y pérdidas graves de especies significativas. Las 

actividades humanas dentro de estos ecosistemas como la distribución de la 

población, plantaciones, potreros, minería y turismo están provocando deterioros 

irreversibles afectando su desarrollo saludable (Maun, 2009; Rodríguez-Revelo, et al. 

2020). Por otra parte, la introducción de especies exóticas que llegan a convertirse en 

especies invasoras está desplazando a especies nativas, un ejemplo es el pasto 

privilegio (Panicum maximum) utilizado para forrajeo (Rodríguez-Medina, et al. 

2017; Gallego-Fernández, et al. 2019).  

Teniendo en cuenta que los ecosistemas costeros están siendo modificados y 

perturbados constantemente, surge la necesidad de proteger estas zonas. Por lo 

anterior, es importante tener información actualizada de las zonas costeras, ya que los 

estudios de caracterización y diagnósticos ambientales han contribuido al 

mejoramiento del buen manejo integral costero.    Aunado a lo anterior, se realizó 
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este estudio de diagnóstico ecológico para evaluar el estado de conservación de un 

área determinada de la playa y dunas costeras en el centro del estado de Veracruz 

como base para futuros planes de manejo en el área. 
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II. ANTECEDENTES 

Las playas arenosas están consideradas como las más ampliamente 

distribuidas a lo largo de las costas mexicanas (CONABIO, 2020). Estas se 

constituyen por una acumulación de sedimentos de origen mineral o biológico. La 

longitud de las dunas costeras es muy variable, ya que puede alcanzar los 40-50 m de 

altura y varios kilómetros de extensión, hasta alturas menos de 1 m (Martínez, et al. 

2014). En México existen aproximadamente 800,000 ha de dunas costeras, 

distribuidas alrededor del 80 % del litoral costero mexicano (Espejel, et al. 2015).  

La costa veracruzana tiene una gran diversidad, sus playas arenosas, bajas y 

acumulativas abarcan más del 90% del litoral costero (López-Portillo, et al. 2011); 

estos ecosistemas característicos por su representación y belleza forman 

microambientes con distintas especies vegetales importantes (Moreno-Casasola 

1982; Hesp, et al. 2011;).  

El estado veracruzano cuenta con una riqueza de 654 especies de plantas de 

dunas costeras; de las cuales 18 son especies endémicas de Veracruz y 81 son especies 

típicas de la zona costera (Moreno-Casasola, 2004; 2010; Castillo y Moreno-

Casasola, 1996; 1998; Moreno-Casasola, et al. 2011; Reyes-Ortiz et al. 2017). Una 

de las principales especies en Veracruz presentes en los sistemas dunares son las 

especies de la familia Poaceae (Martínez, et al. 2014), como Uniola paniculata siendo 

de mayor importancia por su aporte como agente estabilizador (Tovar-Montalvo, et 

al. 2020). 

Dentro de las dunas costeras, cuando la cobertura vegetal aumenta la arena se 

compacta y la duna se va estabilizando (Espejel, et al. 2004; 2019). Cuando el sistema 

de dunas se comienza a estabilizar, se entra en una etapa de sucesión ecológica, donde 

las plantas pioneras propician mejores condiciones ambientales para que se 

establezcan nuevas especies y las comunidades que se encuentren alrededor, influirán 

para mejorar las condiciones físicas del ambiente y así aumentar la riqueza florística 

(Moreno-Casasola, et al. 2006; Álvarez-Molina, 2012).  



10 

 

Las plantas herbáceas forman parte de la vegetación pionera de las dunas 

costeras, donde inician una colonización en la arena desnuda para la fijación del 

sistema dunar, tales como Croton punctatus, Palafoxia lindenii y Chamaecrista 

chamaecristoides (Lonard y Judd, 2009; Álvarez-Molina, et al. 2013; Espejel, et al. 

2017), siendo estas dos últimas especies endémicas de Veracruz (Ellis y Martínez-

Bello, 2010; Gómez-Pompa, et al. 2010). 

Los sistemas de dunas experimentan una progresión cíclica (procesos que 

avanzan y se repiten cada cierto tiempo) a través de fases de movilidad y fases de 

estabilidad durante largos períodos de tiempo y con el desarrollo de la vegetación el 

sustrato se estabiliza, permitiendo un proceso de sucesión, donde inicialmente 

predomina una cubierta herbácea o de arbustos bajos (Moreno-Casasola y Vázquez, 

2006; Jones, et al. 2010). Esto puede usarse para evaluar los cambios en la estructura 

comunitaria a través del tiempo (Moreno-Casasola y Espejel, 1986; Martínez, et al. 

2001;  Alvarez-Molina, et al. 2012). 

La determinación de estructura, distribución y riqueza de especies vegetales 

presentes en los sistemas dunares es de gran importancia para caracterizar y 

proporcionar un diagnóstico ambiental de estos ecosistemas. Reyes-Ortiz, et al. 

(2017), en la costa de Tuxpan, Veracruz utilizaron diferentes técnicas para obtener 

diversidad, riqueza y estructura de las especies florísticas, donde obtuvieron datos de 

vulnerabilidad de la zona costera. 

Diferentes autores como Moreno-Casasola (1986; 1988; 2004a; 2006b), 

Espejel (1984), Espejel y Jiménez-Orocio (2015; 2017), Castillo y Moreno-Casasola 

(1996; 1998), y Martínez (2008; 2012), han realizado diferentes estudios sobre la 

distribución y clasificación de la vegetación de las playas y dunas costeras en el Golfo 

de México donde se distinguen diferencias en la presencia de especies de playa, dunas 

embrionarias y frontales, dunas activas, hondonadas y dunas estabilizadas. Aunado a 

lo anterior, la topografía y el grado de estabilización de la duna costera estará 

condicionada a la vegetación presente y al aporte de arena (erosión o depositación) 

(Alvarez-Molina 2012). 
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Collantes-Chávez-Costa, et al. (2019) publicaron un estudio de composición, 

estructura y diversidad que se realizó en la isla de Cozumel, teniendo esta zona una 

de las vegetaciones costeras más conservadas y amenazadas del Caribe. 

Caso, et al. (2004) publican el libro “Diagnóstico ambiental del Golfo de 

México”, donde la principal información del libro es sobre la toma de decisiones para 

prevenir, reducir y controlar la degradación del medio marino y costero, la forma de 

mantener y mejorar las condiciones y capacidades productivas, como identificar 

problemas y áreas en los que hace falta investigación científica y tecnológica, y 

promover el manejo integrado y el desarrollo sostenible de las áreas costeras y el 

ambiente marino del Golfo de México. 

Cabrera-Hernández, et al. (2012) trabajaron en las playas de Tulum para 

caracterizar y realizar un diagnóstico físico-ambiental de este ecosistema costero, en 

su trabajo se presenta una descripción de los rasgos físico-geográficos de las playas, 

identificando los principales problemas ambientales que las afectan, para finalmente 

esbozar los lineamientos generales que permiten continuar con un Programa de 

Manejo integrado costero. 

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la 

Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) en (2014) realizaron un trabajo sobre el 

diagnóstico general de las dunas costeras de México, mencionan por cada estado 

costero las características ecológicas, el porcentaje de superficie que ocupa cada tipo 

de duna y su grado de conservación. De acuerdo con los autores, en Veracruz 

predominan las dunas en condiciones regulares y muy malas. En estado regular de 

conservación se encuentra el 8%, en mal estado el 87% y en muy mal estado el 5% 

(Martínez, et al. 2014). 

Espejel, et al. (2004), elaboraron un índice ecológico para la zona costera del 

norte de Baja California, que puede interpretarse para evaluar el estado de 

conservación a través de la vegetación del litoral costero, utilizó diversos criterios de 
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importancia de las plantas para seleccionar tres indicadores ecológicos, los cuales 

calculan atributos importantes para la evaluación del estado de conservación. 

Simón-Zarzoso, et al. (2013) hacen una propuesta para la evaluación de un 

hábitat, mencionando que es necesario que en cada región biogeográfica se 

caractericen los factores que describen un hábitat natural: área de distribución, 

estructura, función y especies típicas. Así mismo, hace uso de la aplicación de 

indicadores, con el objetivo de conocer el grado de presión sobre el área y la 

probabilidad de que se produzcan nuevos cambios en el futuro.  
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III. OBJETIVOS 

3.1 General 

 Realizar un diagnóstico ecológico de la playa arenosa y dunas costeras de la Barra 

de San Agustín en el municipio de Alto Lucero de Gutiérrez Barrios, Veracruz. 

3.2 Particulares 

 Determinar la estructura y composición florística en la playa arenosa y dunas de 

la Barra de San Agustín, Veracruz. 

 

 Zonificar la playa arenosa y dunas costeras de la Barra de San Agustín, Veracruz. 

 

 Determinar el estado de conservación mediante el cálculo del índice ecológico 

para la playa arenosa y dunas de la Barra de San Agustín, Veracruz. 
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IV. ÁREA DE ESTUDIO 

El municipio de Alto Lucero de Gutiérrez Barrios se localiza en el centro del 

estado de Veracruz. De acuerdo con su posición en el mapa de la República 

Mexicana, dicho municipio se encuentra entre las coordenadas 96°45'35.64"W y 

19°31'55.92"N (INEGI, 2010).  

El territorio de Alto Lucero pertenece a la Provincia fisiográfica Eje 

Neovolcánico y a la Subprovincia fisiográfica de Chiconquiaco. Hidrológicamente el 

municipio se encuentra dividido en dos mitades, la mitad norte forma parte de la 

Región hidrológica Tuxpan-Nautla y a la Cuenca del río Nautla y otros y la mitad sur 

a la Región hidrológica Papaloapan y a la Cuenca del río Jamapa y otros (Municipio 

de Alto Lucero, 2019). 

El tipo de clima predominante es el Cálido subhúmedo con lluvias en verano 

en la costa y toda la zona sur del municipio; la temperatura media anual que se 

registra en la zona costera va de los 14 a los 26°C, la precipitación promedio anual 

para la zona costera y central es de 1 200 a 1 500 mm y 1 500 a 2 000 mm, 

respectivamente (INEGI, 2009; Municipio de Alto Lucero, 2019).  
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Figura 1. Localización geográfica de la Barra de San Agustín en el municipio de Alto Lucero de 

Gutiérrez Barrios, Veracruz.     

 

La Barra de San Agustín pertenece al municipio de Alto Lucero de Gutiérrez 

Barrios en el estado de Veracruz. En esta zona se extienden las costas bajas arenosas 

con campos muy extensos de dunas. Las dunas de esta área son embrionarias, fijas, y 

estables, alcanzando una extensión de hasta un kilómetro o más a partir del primer 

cordón de dunas y una altura de uno hasta 15 metros aproximadamente (Moreno-

Casasola 2004; 2006b). 

 Las dunas costeras de la Barra de San Agustín se ubican sobre una línea de 

costa de 3 kilómetros y se encuentran dentro de las 77 hectáreas de territorio privado, 

desde la desembocadura de la laguna de San Agustín en el municipio de Vega de 

Alatorre hasta la localidad de Santa Ana (Figura 1). La laguna de San Agustín (19° 

55' y 19° 56' de latitud norte y los meridianos 96° 30' y 96° 35'), se comunica con el 

Golfo de México a través de la Barra de San Agustín teniendo su desembocadura 
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sobre la línea de costa de la Barra (Velázquez¡Error! Marcador no definido., 1990). 

El acceso a la Barra de San Agustín está restringido, por lo tanto, se solicitó el permiso 

a los copropietarios del predio para acceder al área y poder realizar visitas y estudios 

por el tiempo necesario. 

La playa se encuentra a un kilómetro y medio aproximadamente alejado de la 

carretera (zona de acceso para llegar a las dunas). La amplitud de esta playa varía 

entre 13 y 70 m aproximadamente. El tránsito vehicular es imposible, debido al difícil 

acceso a la playa, a excepción de las cuatrimotos y recorridos a pie.  
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V. MATERIAL Y MÉTODOS 

5.1 Estructura y composición florística 

Para realizar el presente estudio se realizaron 5 muestreos en la playa arenosa 

y dunas costeras de la Barra de San Agustín, Veracruz durante los meses de febrero, 

julio y octubre del año 2020, febrero y mayo del año 2021. Las temporadas presentes 

en Veracruz son: nortes de septiembre-abril, lluvias de junio-noviembre y secas 

corresponde a abril-junio, es importante también mencionar el evento climático “la 

canícula” (sequia por 40 días), que ocurre en julio-agosto, fecha en que se realizó el 

segundo muestreo (Protección civil de Veracruz, 2020, 2021). 

Se establecieron seis transectos ubicados perpendicularmente a la línea de 

costa con una separación de 500m entre cada uno y de 200m de longitud (Figura 2). 

En cada transecto se ubicaron 100 cuadros de 2 x 2 m. La composición florística se 

registró en los tres kilómetros de la línea de costa de la barra de San Agustín.  Dentro 

de cada cuadro se identificaron las especies de plantas presentes y se estimó su 

frecuencia, abundancia y cobertura vegetal. Las especies desconocidas se colectaron 

en prensa botánica y posteriormente fueron herborizadas de acuerdo con la técnica de 

Gaviño, et al. (2007) para posteriormente ser identificadas en el herbario de la 

Universidad Veracruzana. 
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Fig. 2. Ubicación geográfica de los transectos en la Barra de San Agustín. 

Se realizó un listado florístico con las especies registradas, donde se utilizó el 

Sistema de Clasificación de Angiosperm Phylogeny Group (APG), (2003, 2009, 

2016). Las especies registradas fueron identificadas a través de las bases de datos del 

Herbario Nacional de México (MEXU), International Plant Names Index (IPNI) y el 

Herbario del Jardín Botánico de Missouri (Tropicos). Al mismo tiempo se consultó 

literatura sintaxonómica relevante para el tipo de vegetación, como guías de campo 

para plantas y catálogos (Knopf, 2001; Chan-Vermont, et al. 2002; Zamora, 2018). 
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5.2 Análisis de datos 

Se describen atributos ecológicos que son útiles para la caracterización de la 

comunidad de vegetación presente en la zona.  

5.2.1 Frecuencia 

La frecuencia relativa representa la relación de los registros absolutos de la 

presencia de una especie en los sub-transectos o sub-cuadrantes, en relación con el 

número total de registros para todas las especies (Mostacedo, 2000). La siguiente 

fórmula se utilizó para la frecuencia relativa: 

 

FR = (ai/A)*100 

Donde:  

ai= número de apariciones de una determinada especie 

A= número de apariciones de todas las especies. 

5.2.2 Cobertura para herbáceas y arbustos 

Se estimó la cobertura total de la vegetación, así como la cobertura relativa 

por medio de cuadrantes de 2 x 2 m, utilizando muestreo sistemático para su 

distribución. Se utilizó la siguiente fórmula para calcular la cobertura relativa (Cr) de 

las especies registradas en los cuadrantes: 

Cr = (Ni/Nt) x 100 

Donde: 

Ni = Número de registros de plantas de cierta forma de vida. 

Nt = Número total de registros de todas las plantas 
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5.3 Índices para evaluar diversidad alfa 

Se describen los métodos para evaluar la diversidad de especies (α) basados 

en la cuantificación del número de especies presentes y en la estructura de la 

comunidad. Los datos se analizaron mediante el programa Estimates versión 9.1. Para 

medir la diversidad alfa, se describen los índices utilizados. También se calculó el 

índice de valor de importancia para cada especie (Moreno, et al. 2011; Ortiz-Reyes, 

2014). 

5.3.1 Índice de Valor de Importancia (IVI)  

Es un índice sintético estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar 

la dominancia de cada especie en sitios mezclados, fue desarrollado por Curtis & 

Mclntosh (1951).  

Se calculó el IVI por especie con la siguiente formula: 

IVI= [(F+C) / 2] x 100 

IVI = Índice de Valor de Importancia  

F: Frecuencia relativa 

C: Cobertura relativa 

 

5.3.2 Índice de diversidad de Shannon-Weiner 

Este índice refleja la heterogeneidad de una comunidad sobre la base de dos 

factores: el número de especies presentes y su abundancia relativa. 

Conceptualmente es una medida del grado de incertidumbre asociada a la 

selección aleatoria de un individuo en la comunidad (Reyes-Ortiz, et al. 2014). 
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Este índice se define como: 

H’= -Σ pi ln pi 

Dónde: 

pi = es la proporción de individuos en el total de la muestra que pertenecen a 

la especie i, 

ln =es el logaritmo natural de pi. 

 

5.3.3 Coeficiente de similitud de Jaccard  

 

El índice de similitud de Jaccard utiliza con datos cualitativos de presencia y 

ausencia de especies o números binarios (Chao, et al.  2005). Se representa por medio 

de un dendrograma y se calcula de la siguiente manera:  

 

IJ= __c__ 

                                                                a+b-c  

Dónde  

a = número de especies presentes en el sitio A  

b = número de especies presentes en el sitio B  

c = número de especies presentes en ambos sitios A y B 

 

5.4 Zonificación de la playa y dunas costeras  
 

Una característica común de las dunas costeras es su heterogeneidad 

topográfica y ambiental ya que su grado de movilidad dependerá de la cubierta 
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vegetal que tenga (Moreno-Casasola, 2006a). La vegetación de estos ecosistemas se 

forma por diferentes comunidades como: especies pioneras, pastizales, matorrales, 

selvas y bosques, vegetación de humedales y acuática; la composición de estas 

especies se encuentra bajo ciertas características que las hace tolerantes a condiciones 

extremas de las dunas costeras, donde su estructura puede ser baja o alta, abierta o 

cerrada, espinosa o inerme (SEMARNART, 2013; Martínez, et al. 2014).  

 

El análisis de distribución de vegetación y zonificación del área se realizó con 

base a la caracterización y el diagnóstico inicial. Se analizaron las formas de vida 

predominantes a lo largo de los sitios de muestreo para identificar las dunas más 

dinámicas con procesos de sucesión, con especies endémicas o belleza paisajística 

(Moreno-Casasola, 2004); de igual manera se tomó en cuenta la categorización de 

estas: playa, duna embrionaria, primaria, secundaria y la presencia y temporalidad de 

las lagunas interdunarias (SEMARNART, 2013). 

 

La zonificación ayudó a determinar la distribución de la vegetación, la 

delimitación y tipificación de las cubiertas del área. Para realizar la zonación de la 

Barra de San Agustín, Veracruz se describen las características de los 6 sitios de 

muestreo dentro de la zona de estudio. 

 

5.5 Evaluación del estado de conservación 

5.5.1 Índice ecológico como interpretación del estado de conservación 

La evaluación del estado de conservación de los sistemas costeros y de su 

vulnerabilidad habitualmente se realiza mediante el control de un conjunto de pa-

rámetros o variables representativas (Martínez, et al. 2004; Espejel, et al. 2004; 

Moreno-Casasola, 2004; Monserrat, 2010). 
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Para realizar el diagnostico ecológico mediante la vegetación en la playa 

arenosa y dunas costeras de la Barra de San Agustín, Ver., se utilizó el índice 

ecológico elaborado por Espejel et. al. (2004). Para realizar la evaluación del 

diagnóstico ecológico se utilizaron tres indicadores, cada uno con atributos 

importantes los cuales son:  

 Indicador composicional 

 Indicador estructural 

 Indicador funcional.  

El índice ecológico se calcula con cada resultado de los indicadores los cuales 

son normalizados, de esta manera se crean tres clases para la interpretación del estado 

de conservación: Alta, media y baja; donde los valores otorgados oscilan entre 0 y 

1.00 (Cuadro 1). 

 

 

 

 

 

 

 

5.4.2 Indicador composicional 

El indicador composicional está basado en la proporción de especies nativas 

y especies exóticas, expresado de la siguiente manera (Espejel, et al. 2004): 

Ic= __n¡ / Nn__ 

      e¡ / Ne 

 

Cuadro 1. Clases para determinar el estado de conservación con valores que oscilan entre 0-1 

  

NIVEL DE 

CONSERVACIÓN 

ALTA MEDIA BAJA 

VALORES 1.00 – 0.67 0.66 – 0.34 0.33 – 0 
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Donde: 

Ic =indicador composicional 

ni =especies nativas por sitio i, 

ei =especies exóticas por sitio i, 

Nn =número total de especies nativas en la región o zona 

Ne =número total de especies exóticas por sitio 

5.4.3 Indicador estructural 

El indicador estructural está basado en la proporción de las formas de vida, se 

expresa de la siguiente manera (Espejel, et al. 2004): 

Is= (s¡ / Ns) + (d¡ / Nd) + (p¡ / Np) + (h¡ / Nh) + (v¡ / Nv) 

Donde:  

Is =indicador estructural 

si =número de arbustos por sitio 

Ns = número total de arbustos por sitio  

di = número de formas desérticas por sitio  

Nd = número total de formas desérticas  

pi = número total de herbáceas postradas por sitio  

Np = número total de herbáceas postradas  

hi = número total de herbáceas erectas por sitio  
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Nh = número total de herbáceas erectas  

vi = número total de enredaderas por sitio  

Nv = número total de enredaderas  

 

5.4.4 Indicador funcional 

El indicador funcional está relacionado con la proporción de leguminosas, 

especies fijadoras de nitrógeno, pubescencia que representa la resistencia a la aridez 

y suculentas que muestran la adaptación a la salinidad (Espejel, et al. 2004). El 

indicador se calcula de la siguiente manera: 

If = (pu¡ / Npu) + (su¡ / Nsu) + (nf¡ / Nnf) 

Donde:  

If = indicador funcional 

pui = número de especie pubescentes por sitio  

Npu = número total de especies pubescentes  

sui = número total de especies suculentas por sitio  

Nsu = número total de especies suculentas  

nfi = número de especies fijadoras de nitrógeno por sitio  

Nnf = número total de especies fijadoras de nitrógeno   
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5.6 Análisis estadístico   

5.6.1 Diversidad  

Para definir la existencia de diferencias en los valores de riqueza y cobertura 

entre sitios se realizó un análisis de varianza de una vía con un nivel de confianza de 

95% entre sitios de muestreo, para esto se utilizó el programa ESTIMATES (versión 

9.1).         
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VI. RESULTADOS 

6.1 Listado florístico   

La flora de la playa arenosa y dunas costeras de la Barra de San Agustín, 

estuvo representada por 18 familias, 32 géneros y 34 especies. Las familias con mayor 

riqueza fueron: Asteraceae y Fabaceae con seis especies cada una y Poaceae con 

cinco. El estrato herbáceo obtuvo la mayor riqueza con 28 especies (92.6%) seguido 

del estrato arbustivo con solamente cinco especies (7.4%) (Cuadro 2). 

 

Cuadro 2. Lista de especies registradas a lo largo de los 6 transectos en Barra de San 

Agustín. Se dividió el listado en Familia, género y especie. Los autores se abreviaron de acuerdo con 

Brummit y Powell (1992). 

 

FAMILIA GÉNERO ESPECIE 

 
Aizoaceae 

 
 Sesuvium portulacastrum (L.) L. 

   

Araliaceae  Hydrocotyle  bonariensis Lam 

 
Asteraceae 

  
Bidens alba (L.) DC. 

 Borrichia frutescens (L.) DC. 

 Erigeron myrionactis Small 

 Palafoxia lindenii A. Gray 

 Pectis postrata Cav. 

  arenaria Benth. 

 
Cactaceae Opuntia stricta (Haw.) Haw. 

 
Casuarinaceae Casuarina equisetifolia L. 

   

Chrysobalanaceae Chrysobalanus icaco L. 
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Commelinaceae Commelina 
erecta var. angustifolia 
(Michx.) Fernald 

Convolvulaceae 
 
Ipomoea imperati (Vahl) Griseb. 

  pes-caprae (L.) R. Br. 

 
Cyperaceae Fimbristylis cymosa R. Br. 

 Rhyncospora nervosa (Vahl) Boeck. 

 
Euphorbiaceae Croton punctatus Jacq. 

Fabaceae 

Chamaecrista 
 
 
Canavalia 

chamaecristoides (Collad) 
Greene 
 
rosea (Sw.) DC. 

 Caesalpinia bonduc (L.) Roxb. 

 Crotalaria incana L. 

 Macroptilium 
atropurpureum (Moc. & 
Sessé ex DC.) Urb 

 Mimosa pudica L. 

 
Iridaceae Sisyrinchium  biforme  E.P. Bicknell. 

 
Orchidacea Zeuxine  strateumatica (L.) Schltr. 

   

Poaceae Ammophila arenaria (L.) Link 

 Cenchrus echinatus L. 

 Cynodon dactylon (L.) Pers. 

 Sporobolus virginicus (L.) Kunth  

 Schizachyrium scoparium (Michx.) Nash 

 
Onagraceae 

 
Oenothera drummondii Hook. 

 
Rubiaceae Randia laetevirens  Standl. 

http://legacy.tropicos.org/Name/8500011
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Santalaceae Phoradendron sp. 

Verbenaceae Phyla nodiflora (L.) Greene 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Especies registradas en la playa de la Barra de San Agustín en temporada de 

lluvias, nortes y secas 2020-2021. A. Palafoxia lindenii. B. Ipomoea imperati. C. Impomoea pes-capre. 

D.Chamaecrista chamaecristoides. 

 

6.2 Eficiencia del muestreo  

La curva de acumulación de especies muestra una tendencia a la asíntota, es 

decir, que el esfuerzo de muestreo es suficiente para representar el número de especies 

presentes en las dunas costeras, a través de los estimadores, Jacknife 1 y Chao 1, 

(Figura 4).  

A 

B 

C D 
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Figura 4.  Valores de riqueza esperada con los estimadores Jacknife 1 y Chao 1, en el área de 

estudio en temporada de nortes, secas y lluvias 2020-2021 

 

6.3 Índices y atributos ecológicos  

6.3.1. Riqueza específica 

La riqueza en las dunas costeras de la Barra de San Agustín es de 34 especies. 

La temporada con mayor riqueza fue en lluvias-2020 con 27 especies mientras que 

secas-2020 obtuvo la minoría de especies con 21 (figura 5). 
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Figura 5. Riqueza de especies registrada en el periodo 2020-2021 

 

6.3.3. Cobertura  

La cobertura vegetal en la playa arenosa y dunas de la Barra de San Agustín, 

Veracruz, presentó el mayor valor dentro de la temporada de nortes-2020 (22.10), 

mientras que los valores más bajos corresponden a nortes-2021 (17.43) (Cuadro 3). 

Para la cobertura relativa se estableció que la especie Randia laetevirens tiene una 

mayor cobertura (91.31) seguida de Croton punctatus (67.70) y Amophila arenaria 

(58.71) (figura 6).   
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Figura 6. Cobertura relativa de las cinco principales especies de las dunas costeras 

registradas en la Barra de San Agustín. 

 

6.4 Índice de Valor de Importancia  

El mayor porcentaje de las especies dominantes en el sistema de dunas de 

acuerdo a su valor de importancia (IVI) se encuentra en la temporada de lluvias-2020, 

mientras que los valores más bajos corresponden a secas-2020. Randia laetevirens 

(97.0) con su valor más alto, seguido de Chysobalanus icaco (55.0) y Phoradendron 

sp (52.00) (Figura 7). 

 

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

R. laetevirens C. punctatus A. arenaria P. lindenii I. imperati

C
O

B
E
R

T
U

R
A

 %

ESPECIES



33 

 

 

Figura 7. Índice de Valor de Importancia de la vegetación de las dunas costeras en el área 

de estudio en temporada de nortes, secas y lluvias 2020-2021. 
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Cuadro 3. Comparación  de la riqueza y cobertura de las especies entre las diferentes          

temporadas climáticas muestreadas en los años 2020 y 2021 

TEMPORADA RIQUEZA COBERTURA 

  2020 2021 2020 2021 

NORTES 26 25 22.1 17.43 

SECAS 23 24 19.77 18.82 

LLUVIAS 27   21.85   
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6.5 Índice de Shannon-Wiener 

El índice de diversidad de Shannon-Wiener (H') fue más alto en temporada de 

lluvias con un valor de 1.96 mientras que el valor más bajo se registró en secas del 

2020 con 1.66 (Figura 8).  

 

Figura 8. Índice de diversidad de Shannon y Weiner (H’), en el área de estudio en 

temporada de nortes, secas y lluvias 2020-2021  

 

6.6 Coeficiente de similitud de Jaccard 

El análisis de similitud de Jaccard arrojó una similitud entre las temporadas 

de secas y nortes ambas del año 2021 con un 79%. Mientras que en temporada de 

secas 2020-2021 se muestra una similitud del 50%. (Cuadro 4). 
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6.7. Zonificación y distribución de la vegetación de la playa 
arenosa y dunas costeras 

La Barra de San Agustín es una playa con un extenso cordón de dunas 

embrionarias, seguido de un campo de dunas móviles y semimóviles con parches de 

vegetación de especies como C. punctatus y P. lindennii, esta última siendo especie 

endémica del estado de Veracruz. Se observó que la zona de playa tiene el mismo 

patrón en todos los transectos: comienzan las pioneras I. pes-capre, I. imperati y S. 

portulacastrum. Al sur del área de estudio se encuentran dunas estabilizadas con 

arbustos como R. laetevirens y Ch.  icaco.  La altura máxima de la vegetación es de 

2 metros y generalmente se presentan dos estratos: herbáceo y arbustivo (Figura 12). 

La laguna de San Agustín tiene desembocadura dentro de la línea de costa de la zona. 

Las características encontradas se analizaron y se describen a continuación: 

Sitio 1. Se encuentra colindando a 200 metros de la desembocadura al mar de 

la laguna de San Agustín. Las especies que se localizan en la zona de playa son: I. 

pes-capre, I. imperati y P. lindennii, mismas que comienzan a colonizar la duna. 

Detrás de la duna embrionaria se observan vegetación de pastizal, con especies que 

Cuadro 4. Similitud de Jaccard de la vegetación en las dunas costeras en Barra de San Agustín, 

Veracruz. 

 

NORTES 

2020 

SECAS 

2020 

LLUVIAS 

2020 

NORTES 

2021 

SECAS 

2021 

NORTES 

2020   0.59 0.62 0.61 0.55 

SECAS 

2020 0.59   0.60 0.65 0.52 

LLUVIAS 0.62 0.60   0.68 0.61 

NORTES 

2021 0.61 0.65 0.68   0.79 

SECAS 

2021 0.55 0.52 0.61 0.79   
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la caracterizan como: A. arenaria, Sporobolus virginicus y Cenchrus echinatus. 

Tierra dentro hasta 100 m se encuentra la hondonada (zona baja donde el suelo esta 

húmedo y en temporada de lluvias llega aflorar el manto freático), aquí se desarrollan 

comunidades de: Hydrocotyle bonariensis, Lippia nodiflora y Fimbrystilis cymosa 

entre otras. Más adelante de las especies antes mencionadas (80 metros), se observa 

una sucesión donde comienzan a aparecer especies arbustivas y arbóreas como R. 

laetevirens, Chysobalanus icaco y Casuarina equisetifolia (Figura 9). Este sitio 

representa la mayor riqueza del área. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 9.  Primer sitio de muestreo en la Barra de San Agustín. 

 

Sitio 2. Colinda con la desembocadura de la laguna. Separado por 500 metros 

de del sitio 1. Se puede observar que la estructura y riqueza de la vegetación es 

diferente. La zona de playa está constituida por vegetación herbácea como I. pes-

capre, I. imperati y O. drummondii. Detrás del primer cordón de dunas se encuentra 

un campo dunas móviles semifijas con manchones de vegetación de C. punctatus, P. 

lindennii y A. arenaria (Figura 10). 
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Sitio 3. La vegetación de la playa está dominada por I. pes-capre y S. 

portulacastrum.  La mayor parte de este transecto es arena desnuda, con dunas 

móviles que llegan a medir hasta los 10 metros de altura. Se pueden observar por 

encima de las dunas manchones de vegetación por comunidades de C. punctatus, O. 

drummondii y P. lindennii (Figura 10). 

Sitio 4. Las comunidades de vegetación en la zona de playa están constituidas 

por I. pes-capre, I. imperati, P. lindennii y S. portulacastrum; conforme comienza a 

crecer el nivel de la duna aparecen parches de pasto de S. virginicus y C. equinatus. 

Detrás de la duna embrionaria se puede ver una serie de cordones de arena con altura 

de hasta 10m. En algunas partes de la duna hay vegetación herbácea como A.  

arenaria y Canavalia rosea (Figura 10). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                       Figura 10. Sitios de muestreo en la Barra de San Agustín. Sitio 2, A; Sitio 3, B; Sitio 4, C. 
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Sitio 5. En la zona de playa se encuentran especies pioneras típicas de playa 

y dunas costeras como lo son I. pes-capre, S. portulacastrum y algunos pastos como 

S. virginicus. En este sitio se identificó una zona de dunas fijas estabilizadas con 

especies arbustivas donde la mayor parte de la duna esta colonizada por R. laetevirens 

y Ch.  icaco (Figura 11). 

Sitio 6. Al sureste del área de estudio se observa en la zona de playa especies 

pioneras como I. pesca-pre, P. lindenii y C. rosea. Conforme avanza la vegetación y 

comienza la duna estabilizada, al igual que el sitio 5, gran parte de la duna se 

encuentra poblada por R. laetevirens; también se encuentran otras especies arbustivas 

como Ch. icaco y C. punctatus. En la distribución de la vegetación se pueden ver 

pastos como S. virginicus y S.  scoparium. Del mar hacia tierra dentro hasta unos 

200m se puede observar una vegetación más densa y cerrada con las especies 

arbustivas mencionadas (Figura 11). 

De acuerdo a las temporadas climáticas la variación de la riqueza por estrato 

no es significativo en lluvias y nortes, solamente se observa una diferencia en época 

de secas donde la riqueza del estrato herbáceo disminuye (figura 12). 

 

 

 

 

 

 

Figura 11. Sitios de muestreo en la Barra de San Agustín. A. Sitio 5. B. Sitio 6. 
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Figura 12. Vegetación representada por estratos en temporada de nortes, lluvias y secas 

2020-2021. 

 

 

6.8 Evaluación del estado de conservación 

6.8.1 Índice ecológico como interpretación del estado de conservación 

 

La composición observada a través del indicador no muestra diferencias en 

los valores analizados por temporadas (Tabla 1). Las tres temporadas (nortes 2020-

2021, secas 2020-2021 y lluvias 2020) reflejan datos donde la vegetación integra la 

mayoría del total de las especies contadas para nativas y exóticas. El valor obtenido 

al medir el nivel de conservación del área, dentro de la escala arroja 0.67 lo que indica 

un nivel alto (Cuadro 1). Este indicador expresa la calidad del área representado por 

las especies típicas de la región, debido a la vulnerabilidad que pueda presentar por 

invasión de especies exóticas. 

Las características estructurales analizadas por el indicador demuestran que el 

sitio es homogéneo en las temporadas muestreadas (Cuadro 4). Con estos datos se 
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observa que las formas de vida de la vegetación del área son muy similares (figura 

12). El indicador estructural arrojo 0.38 proyectando un valor medio para las dunas 

de la Barra de San Agustín.  

El indicador funcional representa la sensibilidad al estrés en los sistemas de 

dunas, como en los fijadores de nitrógeno para sitios pobres en nutrientes (Tabla 1). 

Este indicador muestra valores altos en temporada de nortes 2020-2021 y lluvias, al 

contrario de secas 2020 con valor medio de 0.36 en conservación. 

Los valores de estos tres indicadores dan el resultado del índice ecológico, y 

muestran que la Barra de San Agustín tiene un estado de conservación alto (0.72), ya 

que el área de estudio posee rasgos funcionales claves y características típicas que 

forman parte de las playas arenosas y dunas costeras de la región del Golfo de 

México, reflejando una alta calidad en composición, estructura y función de su 

vegetación. 

  



Tabla 1.  Índice ecológico que muestra la composición, estructura y funcionalidad de la vegetación de playa y dunas costeras en Barra 

de San Agustín, Veracruz. 

 

 

  

total de sp total de sp indicador total de sp indicador total de sp indicador total de sp indicador total de sp indicador Valor 

por área por temporada por temporada por temporada por temporada por temporada normalizado

COMPOSICIONAL

Nativas 23 23 1 20 0.87 22 0.96 23 1 22 0.96

Exóticas 11 2 0.18 5 0.45 1 0.09 1 0.09 2 0.18

5.5 1.9 10.5 11.0 5.3 0.67

ESTRUCTURAL

Arbustos 6 5 0.83 6 1 6 1 6 1 6 1

Herb. erectas 14 14 1 13 0.93 14 1 14 1 13 0.93

Herb. postradas 8 8 1 8 1 8 1 8 1 8 1

Enredaderas 6 6 1 5 0.83 6 1 6 1 6 1

3.83 3.76 4 4 3.93 0.38

FUNCIONAL

Pubescentes 13 13 1 12 0.92 13 1 13 1 13 1

Suculentas 9 8 0.89 7 0.78 9 1 9 1 9 1

Fij. Nitrogeno 12 11 0.92 11 0.92 12 1 12 1 12 1

2.81 2.62 3 3 3 0.36

NORTES 2020 SECAS 2020 LLUVIAS 2020 NORTES 2021 SECAS 2021



VII.DISCUSIÓN 

7.1. Riqueza 

La vegetación de las playas y dunas costeras son elementos muy importantes 

en la biodiversidad de estos ecosistemas, ya que estos sitios presentan un gran 

dinamismo dentro del gradiente mar-tierra (Martínez, 2008, 2014; Moreno-Casasola, 

2010). 

La barra de San Agustín tiene una riqueza de 34 especies de plantas, entre las 

cuales se registró una nueva aportación taxonómica para la región: Zeuxine 

strateumatica. La variedad de especies reportadas para este trabajo podría deberse a 

que estas especies son cosmopolitas y su distribución es amplia para las costas de 

México, a diferencia de especies endémicas que están limitadas a su región. 

De las especies registradas, 20 son propias de la vegetación de playas y dunas 

costeras de México (Espejel y Jiménez-Orocio, 2015; Espejel, et. al. 2017) y 9 son 

consideradas parte de matorral costero (Moreno-Casasola, et. al. 2011), además las 

mismas 9 también son parte de los matorrales y dunas de Yucatán (Torres, et. al. 

2010; Gudarrama, et. al. 2018). Asimismo, 30 especies se comparten con la 

comunidad vegetal de dunas de la Mancha (Moreno-Casasola y Vásquez, 2006). Se 

comparten 17 especies con las dunas de Isla del Carmen, Campeche (Guadarrama et 

al., 2014). Para la playa y dunas costeras de Baja California se comparten 14 especies 

(Rodríguez-Revelo, et. al. 2014; Espejel, et. al. 2017). 

En trabajos realizados para el Golfo de México por Moreno-Casasola (1988, 

2004a), Moreno-Casasola et. al. (2014), Martínez, et. al. (2014) y Espejel et. al. 

(2015) se mencionan las especies con distribución más amplia a lo largo de la costa 

de Veracruz: S. portulacastrum, I. pes-caprae, I. imperati, C. rosea, C. punctatus y 

U.  paniculata. Coincidiendo todas con la descripción realizada recientemente para 

este trabajo en la Barra de San Agustín. Esta riqueza se debe a que las zonas más 
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estabilizadas de las dunas están en contacto con comunidades vegetales que se 

establecen tierra adentro y que abarcan selva, pastizales y matorrales. 

Dentro de las especies registradas se encuentran aquellas que son endémicas 

para Veracruz como P. lindenii, esta especie se encuentra distribuida a lo largo del 

Golfo de México (Alvarez-Molina et al., 2013). Incluso la zona del Pacífico toma 

importancia por la presencia de especies restringidas y su heterogeneidad ambiental 

como, C. chamaecristoides, ampliando su distribución y convirtiéndose en endémica 

de México, reportándose poblaciones en el centro y sur del Pacífico (Gómez-Pompa 

et al., 2010; Moreno-Casasola, 2010; Martínez et al. 2014, Espejel et al., 2015, 2017).  

Por el contrario, existen especies exóticas que desplazan a las especies nativas 

y/o endémicas, compitiendo por recursos e interfiriendo con los procesos 

sucesionales (Martínez, et al., 2001; Álvarez-Molina, 2012) como C. equisetifolia 

(Moreno-Casasola, et. al. 2013) registrada en Barra de San Agustín. Otras especies 

reportadas como introducidas en playas y dunas costeras, son: Commelina erecta, 

Bidens pilosa, A. arenaria y O. Drummondii. Esta última especie fue reportada 

recientemente en las playas de España como especie invasora avanzando por las 

costas de Australia, China e Israel (Gallego-Fernández, et. al., 2019, 2021; 

Zunzunegui, et. al, 2021). En la Barra de San Agustín se puede observar como O. 

drummondii temporada tras temporada su abundancia tiende a incrementarse. 

También es importante mencionar la presencia de la orquídea Z. 

strateumatica, ya que, siendo nativa de Afganistán, su distribución ha avanzado hacia 

otros continentes, incluyendo a América, donde se ha registrado en E.U.A, caribe y 

Brasil, en este último introducida como planta de ornato (Neto, et al.  2011; Vélez-

Gavilán J., 2020). Aunque Z. strateumatica no es actualmente invasora, se considera 

como una especie potencialmente al gremio debido a su éxito de naturalización, gran 

producción de semilla y asociación con hongos micorrízicos, además, se presenta 

como una especie oportunista en sitios perturbados donde la vegetación puede estar 
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en un proceso natural de sucesión (CABI, 2021). Su introducción en distintos países 

se ha dado por pastos importados, suelo utilizado para jardinería o por medio de aves. 

La barra de San Agustín siendo una zona conservada, se deduce que la presencia de 

esta orquídea en costas veracruzanas se deba a la dispersión de semillas por aves 

migratorias, ya que actualmente no existe mención ni registro de esta planta en 

listados florísticos en costas mexicanas. 

En la playa de la Barra de San Agustín se registraron únicamente dos especies 

exóticas, C. equisetifolia, especie nativa de Australia introducida en México en los 

años 80´ como cortina rompevientos y estabilizadora de dunas (Nee, 1984; 

CONABIO, 2021). En el área de estudio también es utilizada para delimitar la zona. 

La segunda especie exótica es la orquídea Z. Strateumatica. En comparación con las 

especies exóticas y nativas de San Agustín la diferencia de riqueza registrada es muy 

alta, ya que la mayoría de las especies de esta playa son nativas, endémicas y típicas 

de playas y dunas costeras. Este dato es muy importante ya que conociendo las 

especies exóticas se puede predecir cambios en la vegetación, para efectos de 

restauración o conservación. 

De acuerdo a lo anterior, es importante recalcar el valor de las especies 

registradas de cada sitio, ya que al desaparecer especies nativas aumentan las 

probabilidades de una invasión por exóticas, malezas o generalistas, incluso se ha 

observado en otros casos que cuando la riqueza permanece constante a lo largo de 

décadas, puede tener lugar algún reemplazo de especies (Santoro et al. 2012). 
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7.2 Cobertura 

De acuerdo con Alvarez-Molina et. al. (2012) la riqueza y diversidad aumenta 

conforme la cubierta vegetal crece y si esta supera el 60%. Esto se puede ver reflejado 

en las dunas de San Agustín, en la extensión de cobertura del arbusto R. letevirens, 

ya que conforme se fueron realizando los muestreos, el número de especies aumentó 

y por lo tanto su diversidad.                                          

La especie típica de matorrales costeros R. laetevirens, obtuvo la mayor 

cobertura para la zona. Esta especie tiene una cobertura similar en las costas de 

Yucatán, con la diferencia que, al seleccionar los sitios de muestreo, en Yucatán se 

eligieron de acuerdo al grado de perturbación de la vegetación de la duna costera 

(Torres et al., 2010), además se encuentran en Áreas Naturales Protegidas como Ría 

Lagartos y Ría Celestún, mientras que en la Barra de San Agustín se utilizó un 

muestreo sistemático que permitió ubicar los sitios a lo largo de la playa, sin tomar 

en cuenta el estado de conservación de cada uno.  

Otra especie con amplia cobertura dentro del área es C. punctatus. Esta especie 

tiene una distribución por todo el país, se establece principalmente en dunas de mayor 

altura, en un área de transición donde las dunas móviles se vuelven más estables y los 

movimientos de arena disminuyen, se considera una especie importante como 

estabilizadora de sustrato (Lonard y Judd, 2009). En la Barra de San Agustín se 

pueden encontrar manchones de este arbusto por encima de las dunas, su cobertura 

fue 67.70% para los sitios muestreados. 

 

7.3 Zonificación 

Un aspecto importante dentro de las comunidades de vegetación, es la 

diversidad de formas biológicas, que caracterizan a las dunas por región costera o por 

tipo de vegetación. Sin embargo, también se describen las comunidades vegetales, 
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comenzando por pioneras, donde dominan rastreras, pastos o arbustos, seguida de 

pastizales y matorrales, encontrando tierra adentro selvas y bosques (Moreno-

Casasola et. al. 2014).  

La Barra de San Agustín únicamente está representada en su mayor extensión 

por herbáceas y arbustos. La zona de playa se comienza a colonizar por rastreras como 

I. pes-capre, I. imperati, C. rosea y S.  portulacastrum. Además de ser pioneras de 

dunas, diferentes trabajos han permitido reconocer que las especies colonizadoras 

también son fijadoras de nutrientes y pueden facilitar el establecimiento de otras 

especies, generando condiciones óptimas y tolerantes para otras plantas (Jimenez-

Orocio, 2014). En las dunas costeras es posible distinguir especies de plantas que son 

fundamentales para el establecimiento de otras, lo cual determina la diversidad y 

afecta directamente la funcionalidad de estos ecosistemas (Martínez et. al. 2012, 

2014). 

Es interesante notar que la primera franja de playa y dunas embrionarias son 

parecidas en todo el país, ya que comparten las mismas especies colonizadoras y 

constructoras de dunas. Este patrón se puede observar en las costas de: Veracruz, 

Yucatán, Quintana Roo, Campeche, Tabasco, Tamaulipas, e incluso en el Golfo de 

Baja California (Martínez et. al. 2014). 

El sitio uno al compararlo con los sitios cinco y seis, tiene una diferencia en 

el tipo de vegetación, ya que este se encuentra junto a la desembocadura de la laguna 

de San Agustín, presenta características particulares de pastizal, con especies como 

A. arenaria, C. echinatus, S. virginicus, a diferencia de los sitios cinco y seis que 

conforme crece la duna se establece vegetación de matorral con especies como R. 

laetevirens, Ch. icaco y una especie del género Phoradendron. Jimenez-Orocio et. al 

(2014) mencionan un trabajo que se realizó en costas veracruzanas, donde se estudió 

Phoradendron sp. y su asociación con árboles y arbustos de las dunas, asentando que 

R. laetevirens es el principal hospedero para esta especie. Según estos autores, esto 
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podría estar determinado por la ubicación de la especie en los matorrales, el tiempo 

de exposición y la forma del arbusto. Este dato es relevante ya que en la Barra de San 

Agustín, Phorandendron sp. se registró únicamente en los sitios cinco y seis donde 

el 90% de la cobertura vegetal estaba dominada por R. laetevirens. 

Uno de los estratos vegetales mejor representado en la Barra de San Agustín 

fueron las herbáceas las cuales tienen la mayor riqueza (82.3%). Martínez-Adriano 

et. al. (2016) en un estudio para La Mancha reportaron datos similares, donde la 

mayoría de las especies registradas para el área son hierbas. Es importante tener en 

cuenta que cuando los factores ambientales se vuelven menos severos, la competencia 

probablemente juega un papel más importante. 

Estudiar la distribución de las especies de las dunas costeras es importante, 

porque esta se puede ver afectada en áreas específicas, causando estragos en la 

conservación del ecosistema costero. De igual forma, se sugiere proponer medidas 

para el cuidado y protección de esos sitios, los cuales podrían contener características 

ambientales propicias para el mantenimiento de la biodiversidad costera, y de esta 

manera mitigar posibles daños a consecuencia de perturbaciones climáticas o 

humanas. 

 

7.4 Índice ecológico  

Diagnosticar el nivel de conservación de un área no es común en estudios 

florísticos, este es el primer estudio para las playas y dunas de Veracruz que valora la 

conservación a través de su vegetación.  

Se evaluó el estado de conservación de la Barra de San Agustín utilizando el 

mismo índice ecológico usado en las costas de Baja California por Espejel et. al. 

(2014), donde sus resultados fueron muy diferentes a los que se obtuvieron en San 
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Agustín. En este trabajo, los datos demostraron que es una playa con un nivel de 

conservación muy alto, en comparación del norte de Baja California, donde se 

estudiaron tres playas y dos de ellas resultaron con un estado de conservación muy 

bajo.  

El indicador composicional está representado por especies nativas y exóticas 

el cual muestra la calidad del sitio en comparación con la región (Nautla, Veracruz). 

Para las playas de Punta Banda y el Estuario de Tijuana al norte de Baja California 

este indicador dio valores bajos, como resultado de una zona perturbada, 

encontrándose que la mayoría de las especies son exóticas, las cuales desplazan a las 

especies nativas ocasionando modificaciones en la vegetación típica de las dunas 

(Espejel et al., 2014). Al contrario, la playa de la Barra de San Agustín en Veracruz, 

el valor de este indicador es alto, puesto que la mayoría de las especies registradas 

son nativas y propias de playas arenosas y dunas costeras, todas formando parte de la 

región, esto podría deberse a que es una playa con un acceso restringido y difícil 

entrada, por lo cual el turismo y la urbanización aún no forman parte de esta playa. 

Además, los indicadores de riqueza dan un valor igual a todas las especies, sin 

embargo, este indicador es muy susceptible, ya que puede manifestar cambios 

significativos si se llega a combinar con el aumento de otras especies como las 

exóticas. 

Los indicadores de composición y estructura son los más efectivos para medir 

los primeros cambios del paisaje (Espejel et. al. 2014).  El indicador estructural en la 

playa del Socorro en Baja California muestra un valor alto al igual que en la Barra de 

San Agustín, contrario a Punta Banda y Estuario de Tijuana, donde los valores son 

muy bajos. Además, es preciso tener presente que los pequeños cambios en la 

abundancia de especies también pueden conducir a la interrupción de la estructura y 

función de una comunidad (Del Vecchio et al. 2016). En San Agustín la estructura de 

la comunidad vegetal puede diferenciarse entre la zona de colonizadoras compuesta 

por herbáceas seguida de arbustos o matorral costero como en las playas y dunas de 
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Yucatán (Martínez, et. al. 2014; Guadarrama, et. al. 2018; Ovando-Hidalgo, et. al. 

2020) a diferencia de Baja California donde la vegetación se combina con especies 

desérticas (Rodríguez-Revelo, et. al. 2014; Espejel, et. al., 2015, 2017). Este podría 

ser el motivo de tal diferencia en los estados de conservación de cada sitio. 

El indicador funcional refleja el estrés en los sistemas dunares, así como la 

calidad de nutrientes del suelo; un ejemplo de esto es el uso de especies fijadoras de 

nitrógeno, como lo hicieron Ferrari & Wall (2004) en costas argentinas para reforestar 

suelos degradados; al igual que en playas de México, en la Reserva de Ría Lagartos 

en Yucatán (Leirana-Alcocer & Bautista-Zúñiga, 2014). El indicador puede tener 

cierta relevancia en los sistemas de dunas al resumir las condiciones propicias para la 

movilidad de la arena y su vegetación, por lo tanto, estas especies fijadoras de 

nutrientes muestran la importancia de la funcionalidad para determinar la calidad del 

suelo.  

En la playa del Socorro en Baja California, el indicador funcional mostró un 

valor alto para conservación, a diferencia de las otras dos playas (Punta Banda y 

estuario de Tijuana) con valores bajos. La Barra de San Agustín con un valor alto en 

conservación podría indicar un suelo rico en nutrientes, lo cual se corroboraría esta 

afirmación realizando un estudio de la composición del sustrato. Por otro lado, en 

diversos trabajos mencionan que la diversidad funcional, también actúa de manera 

significativa en la regulación de los procesos de los ecosistemas, lo cual influye en la 

funcionalidad y la estabilidad de los ecosistemas y su adaptabilidad a cambios futuros 

(Laurece et al.  2010; Del Vecchio et al.  2016).  

En el monitoreo ecológico a nivel local, los indicadores brindan información 

esencial con atributos importantes en las variables a medir (Monserrat, 2010; 

Jorgensen, et. al. 2013). Las variables utilizadas para los indicadores en San Agustín 

se tomaron de referencia del estudio realizado para Baja California Norte. Es 

importante mencionar que para este índice ecológico en B.C.N. (Baja California 
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Norte) se integraron criterios propuestos por Noss (1990, 1997), Dale y Beyeler 

(2001), para obtener resultados con un accesible y fácil desempeño en la toma de 

decisiones. Estos indicadores revelan cambios y tendencias en la vegetación, 

mostrando resultados en alerta temprana. Además, al ser fácilmente observables, 

pueden proporcionar evidencia fácilmente discernible de procesos para modificación 

del hábitat (Espejel et al. 2004). 

En la Barra de San Agustín se aplicaron las variables derivadas de estos 

criterios, obteniendo resultados satisfactorios, los cuales reflejan un alto nivel de 

conservación en el área.  
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VIII. CONCLUSIONES 

La estructura y la composición florística de la playa arenosa y dunas costeras 

de la Barra de San Agustín fue caracterizada de acuerdo a los transectos ubicados a 

largo del litoral costero, se registraron un total de 18 familias, 32 géneros y 34 

especies. Las familias con mayor riqueza fueron: Asteraceae y Fabaceae ambas con 

6 especies y Poaceae con 5. El estrato herbáceo obtuvo la mayor riqueza con 28 

especies (92.6%) seguido del estrato arbustivo con solamente cinco especies (7.4%). 

Además, se registró una nueva aportación para la vegetación costera de México con 

la orquídea Z. strateumatica. 

En la Barra de San Agustín se encuentra un extenso campo de dunas móviles, 

semimóviles y estabilizadas. La laguna de San Agustín tiene desembocadura hacia el 

mar, dentro de la línea de costa del área.  La playa cumple un patrón en todo el litoral, 

donde comienzan a colonizar especies como: I. pes-capre, I. imperati y S. 

portulacastrum. En la cima de las dunas semimóviles podemos encontrar parches de 

vegetación con algunas especies como: C. punctatus, P. lindennii y A. arenaria. Las 

dunas estabilizadas se encuentran cubiertas por R. laetevirens, Ch. icaco y 

Phoradendron sp. La vegetación del área de estudio se divide en dos estratos: 

herbáceas y arbustos con una altura máxima de 2m. 

En las últimas décadas se han propuesto una gran variedad de herramientas 

para evaluar el estado de conservación de comunidades o ecosistemas. Entre los 

diversos criterios propuestos, la mayoría de los protocolos sugieren considerar 

aspectos de extensión, rasgos cualitativos de estructuras, así como de funciones. Sin 

embargo, los cambios en la función ecológica son difíciles de cuantificar y muchos 

trabajos visualizando criterios cualitativos. El objetivo de este trabajo fue probar 

algunos atributos de comunidades vegetales para el diagnóstico del estado de 

conservación de la playa y dunas costeras. Los atributos elegidos de las especies 

vegetales ayudaron a distinguir ciertas funciones que desempeña cada especie, 
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mientras que los cambios estructurales se analizaron comparando la riqueza de 

especies, la cobertura total de especies, los grupos ecológicos de especies y las formas 

de crecimiento. 

El índice ecológico utilizado para evaluar el estado actual de conservación, se 

calculó a través de tres indicadores: composicional, estructural y funcional. Los 

resultados de cada indicador por temporada arrojaron valores altos y medios que 

demuestran que la Barra de San Agustín es una playa conservada.  

Los indicadores ecológicos aplicados a las comunidades de dunas costeras son 

útiles para la restauración y conservación, ya que muestran una riqueza florística 

donde se puede observar las variaciones de la vegetación y las tensiones que presenta 

ante las perturbaciones de impacto e invasión. Cada región tiene atributos que 

caracterizan los ecosistemas. Por lo tanto, esto sugiere que la capacidad de las 

variables seleccionadas para identificar cambios está relacionada con la complejidad 

estructural del tipo de vegetación en evaluación y por ende es recomendable adaptar 

el índice ecológico de acuerdo a la zona o ecosistema en que se aplicará, modificando 

variables que puedan proporcionar información de calidad y obtener una herramienta 

mejorada y útil. Aunado a lo anterior se recomienda complementar la información 

con documentos que aborden procesos costeros a diversas escalas, incluyendo así 

ecosistemas cercanos tanto marinos como terrestres.  
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IX. APLICACIÓN AL MANEJO 

Este documento representa una contribución a la gestión de dunas costeras. 

No obstante, hay que reconocer que para alcanzar el manejo integral de la zona 

costera se debe considerar la conectividad que existe entre los ecosistemas costeros.  

Los usos principales para las playas y dunas son de conservación y recreación 

(Mendoza-González, et al. 2012). En las dunas, el mayor valor de conservación se 

asigna a los sistemas que están intactos, sin perturbaciones, con vegetación autóctona 

bien desarrollada y aquellas dunas semi-móviles con alto intercambio de arena. 

Además de estas características también debe tenerse en cuenta el impacto en la 

ecología, funciones y sensibilidades, entre otras, las cuales ayudaran a determinar qué 

usos y estrategias son las más adecuadas para la playa y dunas y de esta manera poder 

plantear los posibles escenarios de acuerdo a los usos potenciales del sitio. 

En la actualidad el uso mixto de playas y dunas es un tema que los expertos 

abordan (A. McLachlan et al., 2013). Es posible combinar estas alternativas y poder 

gestionar para usos polivalentes, comparando los sitios destinados para cada 

actividad, sin embargo, es importante tener una base para las estrategias de gestión y 

así seleccionar que áreas o secciones de playa deben ser demarcadas para la 

conservación y cuales para recreación. Una característica clave de cualquier forma 

del uso y manejo se realiza a través del control de acceso, que consiste en restringir 

el acceso espacialmente y / o temporalmente a playas que requieren conservación 

pero que proporcionan buenos atributos para ser recreativas.  

También se debe considerar otros usos y valores de las playas y dunas 

costeras, así sea un uso muy limitado o mínimo es necesario un manejo y gestión. El 

uso de playas para fines distintos a la conservación y la recreación puede incluir la 

pesca, la extracción de arena o asentamientos.  
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En las últimas décadas se han realizado grandes proyectos para uso de playas 

y dunas, donde ha sido posible combinar la conservación junto con urbanización y 

recreación, siendo el objetivo primordial la inversión con el desarrollo sustentable 

para estar en armonía con el ambiente. Este tipo de desarrollos en la costa están 

hechos para proteger y dejar que la naturaleza retome su entorno, la fauna regrese a 

su espacio y la flora siga su paso, utilizado arquitectura modular de bajo impacto, 

materiales amigables al ecosistema, y distintos programas de protección al ambiente, 

donde se utiliza solamente un pequeño porcentaje de suelo del total del área para 

causar el menor impacto posible. Entre este tipo de desarrollos se encuentra el 

reciente “Diada la Mancha” en el estado de Veracruz, que ha demostrado cumplir con 

este propósito, que además de brindar servicios de vivienda cerca del mar, se ha 

planificado de tal manera para conservar la zona. Múltiples proyectos alrededor del 

mundo muestran la posibilidad de convivir con la naturaleza haciendo uso de sus 

atributos. Además, este tipo de proyectos impulsan el desarrollo turístico, originando 

empleos para los habitantes de la zona o de las comunidades aledañas. 

Otra opción para desarrollar este sitio de una forma sustentable seria 

actividades ecoturísticas que tengan bajo impacto con el ambiente. Como ejemplo de 

buen uso de estas actividades esta la Mancha, Veracruz, donde incluso cuentan con 

ecoguías que además de brindar un discurso a los visitantes sobre el área protegida 

muestran las distintas actividades que se pueden realizar en este sitio, como paseos 

en kayak, recorridos a pie por las dunas, paseo por los humedales, avistamiento de 

aves, entre otras actividades. También, cuenta con un campamento, donde con unas 

cabañitas para visita, de vacaciones, esparcimiento o uso de manera temporal. Por 

tanto, es importante identificar las potencialidades del lugar, evaluar los impactos 

sociales, económicos y ambientales que las actividades puedan desarrollar, además, 

como se mencionó al principio, al generar empleos también es importante distinguir 

de qué forma impacta en la calidad y nivel de vida de la gente local. Por otro lado, 

para poder desarrollar estos proyectos ecoturísticos se necesita la participación, el 
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compromiso y la aceptación de las comunidades para poder hacerlo a manera de 

turismo local, para que ellos mismos divulguen y fomente la visita de los ciudadanos 

aledaños a la zona.  

El ecoturismo debe ser una forma de turismo basado en la naturaleza que debe 

preservar la base de los recursos naturales, fomentar la equidad social y ser 

económicamente viable y al mismo tiempo deben proveer oportunidades para los 

visitantes de conectarse con la naturaleza, apreciar y aprender acerca de la ecología, 

ambientes naturales o de específicos elementos de la naturaleza y la cultura local. 

Sin embargo, es importarte tener en cuenta que la palabra conservar en su 

máxima expresión no cumple con los objetivos al desarrollarse en estos proyectos, 

aunque exista el propósito de un menor impacto, el área presenta una perturbación y 

alteración de su estado natural, verbigracia, los factores estocásticos que inician 

perturbaciones locales, aumentando la condición climática y daño antropogénico.  

El mantenimiento de este campo de dunas se considera un objetivo de 

conservación, y desde una perspectiva de conservación, este estudio proporciona 

información útil para llegar a tal fin, ya que este trabajo se realizó con el objetivo 

principal de diagnosticar el estado de conservación del área, por lo tanto, dentro del 

estudio podemos dilucidar que es un ecosistema con un alto valor de conservación ya 

que tiene especies típicas de la región y dunas conservadas. En virtud de lo estudiado, 

se recomienda un nuevo uso para el lugar. La mayoría de los trabajos para dunas y 

playas se queda en investigación de ciencia básica faltándoles incorporar alguna 

aplicación para la sociedad. En este contexto surge la necesidad de desarrollar 

proyectos que posibiliten el establecimiento de una base para aprovechar los 

conocimientos científicos y que sirvan de fundamento para la elaboración de medidas 

de gestión eficientes, para garantizar la conservación de estos ecosistemas, 

asegurando su plena funcionalidad. En este caso, el área de estudio siendo un terreno 

privado con alto grado de conservación se recomendaría como uso más viable un sitio 
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de investigación para el futuro aprendizaje en la formación de nuevos recursos 

mexicanos en esta área. 

Es importante hacer énfasis que este tipo de estudios sirven para que los 

poseedores de este tipo de tierras, como las dunas costeras, aprendan y conozcan el 

gran valor ecológico, cultural y económico que tienen estos ecosistemas, y así mismo 

hacer conciencia en el uso correcto del suelo, para que sea gestionado sin dañar el 

hábitat natural. 
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