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Mapa de susceptibilidad del fenómeno de erosión costera,
en el litoral del estado de Campeche
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Los fenómenos g eológ icos son manifestaciones naturales recurrentes, que tienen 
su orig en en la dinámica interna y externa de la tierra, su ocurrencia es inev itable, 
por lo que es importante aprender a conv iv ir con ellos, sin embarg o, es necesario 
minimizar los efectos de la circunstancia de estos ev entos y en alg unos casos ev itar 
el daño a las v idas h umanas, sus bienes y su entorno. Con base en lo anterior, en 
el IN EG I, se considera conv eniente la elaboración del mapa de susceptibilidad del 
fenómeno de erosión costera, que representa un punto de partida en la g eneración 
de modelos de: pelig ro, v ulnerabilidad y riesg o que auxilien en la mitig ación de los 
efectos del ev ento. 
La Erosión Costera es un fenómeno natural que se orig ina por la interacción de los 
procesos climáticos, meteorológ icos, h idrodinámicos, sedimentarios, con la 
morfolog ía costera y la batimetría del fondo en la zona cercana a la costa, 
produciendo un retroceso en la línea de costa. 
El estado de Campech e, se localiza al sureste de la República Mexicana, forma 
parte de la P enínsula de Yucatán. Los límites de la línea de costa se encuentran 
entre las coordenadas extremas: 18° 39́ 02́  ́- 20° 50́ 40.27́  ́de latitud norte y 92° 
28́ 05.30́  ́- 90° 24́ 12́  ́de long itud oeste. Colinda al noreste con el estado de 
Yucatán y al suroeste con el estado de T abasco y al oeste con el g olfo de México, 
cuenta con 425 kilómetros de costa.  Los municipios costeros del estado son: 
Carmen, Ch ampotón, Campech e, T enabo, Hecelch akán y Calkiní. 
El estado se caracteriza por contar con g ran cantidad de infraestructura costera y  
se distribuye a lo larg o de su litoral. Campech e cuenta con los puertos de 
S eybaplaya (altura), Isla del Carmen (altura), Cayo Arcas (P EMEX), Lerma 
(cabotaje), Ch ampotón (cabotaje) y S an Francisco (cabotaje). T ambién existen 
estructuras para protección y mitig ación de la erosión, principalmente en zonas 
residenciales.  
Las características g eomorfológ icas de la costa a lo larg o del área de estudio 
permiten clasificarlas en: Costa de barrera acumulativ a con o sin cordones, Costa 
de inundación y/o de intermareas, Costa no diferenciada con playa, Costa erosiv a-
acumulativ a Costa acumulativ a de isla de barrera y Costa acumulativ a de planicies 
deltaicas (IN E-S EMARN AT , 2001). 
El estado de Campech e forma parte de las P rov incias G eológ icas P lataforma de 
Yucatán y Cuenca Deltaica de T abasco (O rteg a et al., 1992). La superficie está 
dominada por caliza y sedimentos calcáreos en su mayor parte, depósitos aluv iales 
h acia la parte centro y suroeste; la reg ión costera al sur se disting ue por depósitos 
aluv iales (de arenas y limos) y lacustres (con arcillas y sal) en una zona de 
planicies subh orizontales. 

La litolog ía existente dentro de un búfer de 10 km, a partir de la línea de costa, está 
conformada por rocas T erciarias: caliza y marg a del Eoceno (56-33 Millones de 
años -Ma-) y caliza-coquina del Mioceno- P lioceno (23-2.5 Ma). El Cuaternario lo 
representan coquina y caliza del P leistoceno (2.5 .1 Ma), que afloran en franjas 
paralelas a la costa; y depósitos recientes de material litoral (arenas calcáreas) al 
centro, lacustre h acia el norte, palustre h acia la Lag una de T érminos y aluv ial en las 
cercanías del municipio de Ch ampotón y el límite con el estado de T abasco. 
La reg ión en la que se sitúa el estado de Campech e, tiene la particularidad de 
contar con h undimientos diferenciales debido a las distintas v elocidades de 
descenso de los bloques y a su v ez contrastantes, que están influenciados por  
estructuras como, la familia de fallas g eológ icas normales de dirección N E-S W  con 
caída h acia el N W   que orig inan una serie de escalones, entre los cuales h ay 
desplazamientos activ os recientes. De esta manera la neotectónica reg ional, jueg a 
un papel protag ónico en los procesos de erosión costera en el área de estudio, ésta 
se ubica en la reg ión donde ocurre h undimiento relacionado  a  mig ración y 
lev antamieto de domos de sal, lo cual reactiv a las fallas normales, las cuales 
manifiestan ev idencia de activ idad desde el P lioceno (P adilla, 2013).   
Con base en la información de la div isión Hidrológ ica del IN EG I (1988), la superficie 
estatal comprende parte de las Cuencas Hidrológ icas: Yucatán N orte, Yucatán 
O este y G rijalv a-U sumacinta. El drenaje en las dos primeras es subterráneo en la 
mayor parte del área. S olo en la porción oriental de la seg unda, se tienen alg unas 
corrientes superficiales paralelas de rég imen intermitente que drenan en dirección 
noreste-suroeste y desaparecen en un v alle. En la última que pertenece a la 
v ertiente del G olfo de México, se observ an corrientes permanentes como: 
Ch ampotón, La Malinch e e Icajao. 
Los climas característicos de la zona costera son: los cálidos y muy cálidos con 
lluv ias en v erano. La temperatura promedio anual fluctúa entre 26.2 °C. Las lluv ias 
son más abundantes en el suroeste y menos frecuentes en el noreste. La Corriente 
T ropical y la Corriente del N oroeste son las que condicionan la cantidad de lluv ia 
anual y prov ocan v ariabilidad en la lluv ia, unos años con exceso y otros por 
ausencia, la corriente del noroeste en v erano es caliente y seca lo que prov oca la 
presencia de canícula o sequia intraestiv al. 
P or su posición g eog ráfica, la zona es v ulnerable a los fenómenos meteorológ icos 
recurrentes, así lo indica el reg istro h istórico, donde en un período de 25 años 
(1986-2011) la reg ión fue afectada por och o tormentas tropicales y siete h uracanes 
que impactaron directamente en la costa. 
En cuanto al sistema de mareas y corrientes, el patrón superficial (0-20 m) de 
v erano presenta una corriente localizada en el banco de Campech e y dirig ida h acia 
el oeste, alcanzando v elocidades entre 5 y 17 cm/s en las costas de Yucatán. Al  
lleg ar a la reg ión próxima al escarpe de Campech e, la corriente se bifurca en 
ramales, predominando la corriente h acia el sur, la cual, al lleg ar a las costas de 
T abasco, presenta mag nitudes aproximadas de 3cm/s. La corriente superficial de 
inv ierno presenta, al ig ual que para v erano, una corriente bien definida en el banco 
de Campech e dirig ida h acia el oeste con mag nitudes de 5 a 18 cm/s. 
El fenómeno de Erosión Costera en áreas de la costa campech ana, se determinó 
mediante: 
- Métodos de percepción remota utilizando imág enes satelitales de diferentes 
fech as y prog rama de sistema de información g eog ráfica. S e seleccionaron siete 
imág enes del sensor T M del satélite Landsat-5 de las columnas y filas (path /row):  
021/046, 021/047 y  022/047 que incluye el área de estudio.  Las fech as de 
adquisición de las imág enes más antig uas v an de 1986 a 1988 y las más recientes 
del 2011, cubriendo un periodo de entre 23 y 25 años. Mediante el tratamiento 
dig ital de imág enes, se determinó la superficie que sufrió modificaciones en el 
periodo de tiempo que abarcó el estudio. 
- Comparación de cambios morfológ icos entre la línea litoral, de las series 
topog ráficas I (1970-1980)  y serie II (1995-2000) escala 1:50 000, localizando las 
zonas de diferencia litoral sig nificativ a. 
- Fotointerpretación de erosión costera, identificando y delimitando las áreas que 
manifestaron erosión en las costas, detectables mediante la comparación de series 
temporales de ortofotos y/o en la imag en de satélite. 
Con base en lo anterior, se efectuó la v erificación de campo en cada sitio (2013) 
detectado exprofeso con: toma de datos de localización, obtención de datos 
descriptiv os del sitio, lev antamiento del perfil de playa, transecto de la línea de 
costa adquiriendo las coordenadas con nav eg ador G P S , muestreo de arenas y 
captura de imág enes fotog ráficas. P or lo tanto, se v erificaron treinta y un sitios de la 
costa. 
Las condiciones de la playa, se determinaron con base en la v elocidad del 
retroceso/av ance de la línea costera y superficie pérdida/g anada, para el primer 
caso: T asa anual de erosión = (Área erosión) / (Año 2 – Año 1). 
Los rang os cuantitativ os se establecieron de la sig uiente manera: 
Acreción: aumento en la depositación de sedimentos. 
Estable: v alor < 250 m2/año.  
P erceptible: 250 m2/año ≤ v alor ≤500 m2/año.  
Apreciable: 500 m2/año < v alor ≤ 2500 m2año.  
Ag uda: 2500 m2/año < v alor ≤ 5000 m2/año.  
Intensa: v alor > 5000 m2/año.  
S itios con erosión intensa/ag uda se observ aron cerca o en los puntos: 8, 14, 15, 18, 
20, 21, 22, 24, 25, 27, 28, 30 y 32. T ambién se interpretó una zona en los límites 
con el estado de Yucatán, el cual no se log ró v isitar. Cabe mencionar que la 
dinámica en la zona litoral se manifiesta, con cambios en un periodo de años o de 
un año a otro, lo anterior se comprobó, ya que si en las etapas de análisis se 
obtuv o un niv el de situación determinado, al momento de la v isita de campo, se 
observ ó un escenario diferente, por lo tanto en alg unos sitios las circunstancias 
v ariaron y en otros predominan. La condición de playa observ ada en campo 
(anotados en la cédula y arch iv o sh ape de sitio de información), se asig nan por una 
apreciación cualitativ a del observ ador in situ, por lo que éstos pueden o no coincidir 
con la categ oría asig nada en el arch iv o de erosión costera. 
Con base en la suma de las distancias por niv eles de erosión se tiene: P erceptible 
25.2 km (5.9%), Apreciable 77.1 km (18.1%), Ag uda 31.3 km (7.4%), Intensa 50.8 
km (12%); dando una long itud susceptible de erosión de 184.4 km que representa 
el 43.4% del total de costa en el estado. 
La información detallada de cada punto se tiene en una cédula en formato P DF y 
los atributos de los sitios de observ ación -capa de puntos- y de las diferentes 
condiciones de las zonas litorales, se indican también en una tabla asociada en un 
arch iv o v ectorial de línea, en formato S HP , asig nando la simbolog ía 
correspondiente. 
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