1. INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas naturales valiosos, que enfrentan alteraciones
graves que afectan sus estructuras y existencias, debiendo rescatarse de la
extincian para garantizar la obtencién de sus servicios al medio y asegurar su
influencia en (a productividad acuatica. En México, como en muchas de las naciones
en desamolio, el nexo inttmo y vicioso entre [a pobreza y el deterioro de 10s recursos
naturales, como los mangiares, ha infringido un dafio severo a la economia, que es
necesarip romper y reverlir (Moctezuma, 1998). Las reformas economicas
impuestas a los paises en desarrollo han cambiado exitosa y significativamente las
expectativas de muchas naciones, sin embargo, en algunas otras naciones 1a
pobreza se ha exacerbado, trayendo consigo una falla en el crecimiento por faita de
criterios ambientales en las estrategias macroecondmicas (acceso al crédito,
tecnalogia e informacian), importantes para mejorar la calidad de vida y alcanzar
una eficiencia genuina y efectiva (Reed y Sheng, 1998), ocasionando que la
poblacidn mine su capital natural en aras de la sobrevivencia, aiterando directa y
negativamente la calidad y cantidad del agua, aire, vida silvestre, suelos y bosques,
perdiendo su capital productivo al erosicnarse fa salud y el poder laboral (Fulai,
1997, Epstein, 1998).

Un efecto de ka sobre-explotacion de los recursos naturales es la pérdida de
diversidad bioldgica (Biodiversidad) 1a que esta ocumiendo a través de todos los
ecosistemas, incluyendo a los manglares, asi como sus formas de vida y cuyas
causas mas probables son la alteracion y pérdida del habitat, el sobre-pastoreo, la
introduccion de especies y enfermedades, asi como la contaminacign y el cambio
chimatico. A escala mundial la alteracidn del habitat es la causa pnmaria de la
perdida de biodiversidad, ya que fa modificacion def suelo y los habitats acuaticos
para usc humanao, que implica |a transformacion y destruccién directa, fragmentan el
habitat y reducen la complejidad del ecosistema (WWF, 1996, Stedman-Edwards,
1997).



La amenaza del cambio climatico sobre los manglares parece ser real (Sanchez,
1999), pues estos ecosistemas se encuentran en la linea frontal del fendmeno
debido a su ubicacién en las franjas costeras tropicales de! mundo donde la
elevacion en ¢l nivel del mar, de aproximadamente § ¢m por década, aunado al
aumento en la frecuencia y poder de los huracanes, patrones de lluvia y
escurrimientos, asi como periodos de sequia e incendios, erasicnan y destruyen
constantemente los bosques (Stedman-Edwards, 1997). Aunque tedricamente el
incremento en el nivel del mar debiera representar una expansion de los manglares,
debido a la mayor penetracidn de las cufias salobres hacia el interior de ios
continentes a través de los rigs, la superficie ocupada ha disminuide mas del 50 % a
escala mundial (Rzedowski, 1983; Blasco, 1988), debido por un lado a la falla para
adaptarse o migrar exitosa y oportunamente, asi como los efectos de la explotacion
imacional, a pesar de estar protegidos legalmente, tanto nacional como
internacionalmente (Lot Helgueras et al; 1974; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983;
LGEEPA, 1996). Los efectos combinados de los fendmenos ya citados, han
repercutido en la extension que ocupan los manglares mexicanos, a una supsrficie
menor a las 600,000 ha, donde las obras de los puertos de altura, salineras,
construccion de granjas camaroneras y represamientos para almacenar agua dulce,
entre otros, son aigunos factores que han contribuido al deterioro y a ia destruccion
parcial o total de estas comunidades, aun por encima de su importarcia y estrecha
relacion con la productividad pesquera, forestal, los ciclos hidrologicas, asi como a la
diversidad genera! de flora y fauna acuatica.

Particularmente, los manglares de este estudio ocupan los margenes de las lagunas
costeras de la cuenca baja de |la desembocadura del Rio Panucg, asi como de los
esteros, lagunas interdunales y marismas aledanas, constituyendo un manglar
intermedio entre |os del sur y del norte, que influyen directa e indirectamente en gran
parte del comercio pesquero de la zona conurbada de Tampico, asi como en ia
precaria situacién econamica de los pescadores, ya que la madera del mangle se
utiiza para construir habttaciones, cimbras, cercos, artes de pesca, muelles y lena,
entre otros(Rzedowski, 1983; Hemandez et al, 1991). Ademas, los mangles son el

principal habitat natural de muchas especies de aves acuaticas, tanto protegidas
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legaimente como de valor comercial y cinegético, Durante 1994 parte de la
extension de los manglares del municipio de Tampico quedaren incluidos dentro de
una zona de proteccian ecologica municipat (Gab. Edo.Tam., 1994), restringiendo
los cambios en el uso del suelo gue afecten su conservacion. Sin embargo, a pesar
de esta iniciativa gubemamental de importancia, en aigunas partes de la zona
conurbada de Tampico se siguen creando areas industriales, asentamientos
imegulares por la invasion de tieras con manglar o se practica la ganaderia
extensiva aun por encima de estas disposiciones. Todo {0 antenor pone de
manifiesto que los manglares de la zona son un recurso potencial econdmico y
ecalogico de gran valor, al que no se ha dedicado una atencidn y manejo adecuado

para lograr un aprovecharmiento racional y sostenible.

Ain cuando los valores agregados son abundantes, muy pocos estudios e
investigaciones se han encaminado hacia el conocimiento y €l entendimiento de las
funciones de este ecosistermna, por lo que el presente documento expresa €l avance
logradc hasta el momento scbre la diversidad biclogica y el estado actual de
conservacion del ecosistema, a travées del conccimiento de las parametros vy
dinamica poblacional, las caracteristicas fisicoquimicas de suelos y aguas, l0s
factores que afectan la estructura, los mecanismos de dispersion y establecimiento
de las plantulas bajo las condiciones actuales, asi como s parametros de
crecimiente de las especies aprovechadas economicamente, fas de importancia
forrajera y el analisis del efecto de contaminantes saobre la productividad del
ecosistema, todo esto con la finalidad de proponer un plan de manejo que permita
mejorar el estado de estos ecosistemas.



. OBJETIVO GENERAL

Determinar el estado de conservacion actual de manglares locales, mediante la

cuantificacion de la composicion floristica, estructura, dinamica poblacional y

parametros de crecimiento desde un punto de wvista de silvopastonl, forestal y

ambiental, con el fin de proponer un Plan de Manejo Sostenible que permita un

adecuado uso y aprovechamiento a través de medidas para la conservacion y

proteccion de estos ecosistemas.

Objetivos particulares

1

2)

3)

4)

9)

6)

Determinar el estado actual de los manglares en términos de existencia en
diferentes zonas ecclogicas en los limites de Tampico (Tamaulipas) y el estado

de Veracruz.

Determinar la estructura de las comunidades vegetales de acuerdo a la
metodologia aplicada por Sorensen (1948) mediante el cociente de afinidad,
para ciasificar las comunidades como parte del mismo tipo de manglar.

Determinar la produccion de hojarasca y madera, 1a edad del bosque, el volumen
de madera aprovechable, la biomasa frutal y foliar, asi como el el valor nutritivo
de las de uso forestal y formajeras.

Definir los mecanismos y los factores que influyen en la dispersidon de los
propagulos de las especies de mangle presentes, asi como las condiciones para
el reciutamiento de las plantulas y 1a instalacion de nuevos rodales.

Establecer las caracteristicas fisicoquimicas de suelos y aguas que afectan a las
especies tanto vegetales como animales en los manglares.

Definir criterios de manejo para controlar la influencia de factores fisicoquimicos
y ambientales sobre los manglares, con el fin de optimizar tanto el uso y
aprovechamiento sostenible de los recursos biologicos, como su conservacion y
proteger dichos recursos y el ambiente.



lll. Hipotesis

Los mangiares de la zona de estudio es una comunidad en la que las acciones
antrépogénicas son los factores que regulan los cambios en las caracteristicas
estructurales, de ia productividad vy la riqueza de especies de ésta comunidad y no
los procesos que naturalmente controlan a esta comunidad, al grado que la
afectacion puede llevar a una disminucion de su potencial productivo y su capacidad
de regeneracion y establecimiento.



IV. ANTECEDENTES

4.1 Definicidn general e importancia de los manglares

Identificados e incluidos en el concepto de humedales, definidos en al Articuio 1.1 por la
Comisién Ramsar sobre los humadales de impaortancia Intermacional (UNESCO, 1994)
como... “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
agua, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes 0 temporaies, estancadas
o corrientes, dulces salobres ¢ saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros”... (sic).

Los manglares son ecosistemas considerados tanto como zonas inservibles e
insalubres, debido a su condicién pantanosa, asi como dreas de explotacién de los
recursos forestales y del suelo (Loa, 1994), condicion que ha disminuido severamente
jas existencias en el ambito mundial.

El entendimiento cientifico de humedal ha cambiado. Actualmente se recanocen
muchos bienes y servicios dervados de estos ecosistemas, dentro de los que destacan
su identificacion como los “rifiones’ de los continentes debido a su intervencidn en los
ciclos hidroldgicos y por su aportacion biolégica por soportar grandes tramas tréficas y
riqueza de biodiversidad (Mitsch y Gosselink, 1993; Barbier, 1997; Aksormkoae, 1895),
resultado de la biotransformacion de nutrientes que ingresan al ecosistema. Sin
embargo, la cafidad y cantidad de la informacion del estado de conservacion, resultado
de la evaluacién sisteméatica de las condiciones de los humedales a escala gilobal, dista
mucho de ser una fuente fiable y completa, presentando incongruencias y lagunas
apreciables especialmente para los manglares del tercer mundo. Por ello ha surgido ia
necesidad de poner especial atencion en aquellos para los que existe poca o nula
informacion o que estan en un mayor riesgo de degradacion y destruccion, en donde la
participacian de instituciones intergubemamentales como la Ramsar Wetlands Bureau
(Bacon, 1997; Finlayson y Davidson, 1999 ) y otras semejantes pueden defmir las
estrategias para un manejo racional de estos ecosistemas.

A nivel mundial el manglar esta considerado como una de las asaciaciones vegetales

acuaticas y subacuaticas que prospera principalmente en las orillas de lagunas
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costeras, bahias protegidas y desembocaduras de rios, con influencia de agua de
mar, requiriendo tipicamente un suelo profundo de textura fina y de agua salina
tranquila y estancada (Lugo ef al. , 1990). Es una comunidad boscosa que define ia
transicion entre l0s ecosistemas terrestres y los marnnos, compuesto por especies de
plantas adaptadas a tolerar gradientes de salinidad en los ambientes estuarinos de
las zonas tropicales del mundo, ya que poseen tejidos de alta presidn osmdtica y
viviparidad (Quarto, 1999; Suman, 1994) entre otras adaptaciones.

A escala mundial los mangiares son aprovechados para usds muy diverses,
dependiendo tanto de su ubicacion local, asi come de las condiciones sociogconomicas
de los paises en donde se encuentran localizados. €n general los manglares son
valiosos en términos de sus valores de uso directo 0 indirecto (Bann, 1997b). Los
valores de uso directo son |0s usos y productos derivados directamente de ellos, tales
como lefia, alimento (nwel), productos medicinales, forrajes, matenales para
construccian (madera, postes) y la industria {ceras), asi como para sitios asentamientos
humanos). Los valores de uso indirecto son los servicios ecoldgicos ofrecidos por l0s
manglares para soportar indirectamente las actividades economicas, actuando como
barreras naturaies de ta ercsion costera, reduciendo los efectos de las tormemas y ias
inundaciones, manteniendo la calidad del agua, favoreciendo la conservacion de la vida
silvestre, asi como soportando la produccidn de las pesquerias costeras (Anommo d,
1998; Andnimo a, 13996; Suman, 1994; UNESCQO, 1994), uno de sus valores
econdmicos indirectos mas importantes.

4.2 Origen, distribucidn y extension de [os manglares

Biogecograficamente se defing que ¢l onigen del manglar es en la region Indo-malasia, al
final de! Cretacico Superior, fundado esto en la existencia de la mayor diversidad de
especies de mangies en esta regién que en cualquier otra. Debido a la presencia de
propagulos y semillas flotantes los manglares pudieron dispersarse, llevados por las
comentes, desde la India hasta las costas de Africa onental y Aménica, ambando a
Centro y Sudamerica durante el Cretacico Supenor y el Mioceno Infernor, entre 66 y 23
millones de afos atras (Chapman, 1975; Quarto, 1999). Durante este tiempo mangfares
como Rhizophora y Avicennia, se dispersaron a través de todo el mar Caribe, cruzando
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una ruta manna donde se ubica actualmente Panama, atravesando ef Mar de Tethys
hasta alcanzar las costas del Pacifico americano. Esto quiza explica mejor porque los
manglares de Africa occidental y Amérnica contienen menos especies similares a las de
Asia, India y Afnca onentat.

Los manglares se establecen en las costas tropicales y subtropicaies, de Africa,
Australia, Asia y América (Quarto, 1996; Aksomkoae, 1995), entre los 25° latitud norte y
los 25° latitud sur. Sus limites en el hemisferio norte esta entre los 25° - 32° latitud norte y
en el hemisferio sur entre los 28° - 30°, hasta los 38°, muy cerca de la isaterma de los
16° C. Existen tres hipdtesis que explican su distribucion actual (Mitsch y Gosselink,
1993) fundadas en las limitantes del media circundante, como a) ia temperatura, b) la
combinacion de la temperatura y la salinidad del suelo y ¢) por la cantidad de tensores
que se presentan conforme aumenta la latitud.

En la region norte del golfo de México, la vegetacion semejante a los manglares ha
tenido una existencia continua desde el Paleozoico medio, aproximadamente 350
millones de afios atras. Aun cuando €l record geologico de los manglares en esta
region no es abundante ni continua a traves del tiempo, los registros disponibles son
valiosos en la determinacidon de la distribucion prehistorica de estas especies
(Sherrod y MacMillan, 1981 y 1985).

De este modo en la region de Norteamérica se ha registrado la existencia de Amyleon
un género que posiblemente presentaba un crecimiento y habitat semejante al que
actualmente ocupa Rhizophora, ademas de posibles ancestros cretaceos de
Canacarpus. Avicenria y Rhizophara sole se han registrado para el Mioceno y
Pleistoceno y Acrostichum para el Eoceno, en los estados surefios de Estados Unidas
de Norteamérica.

Los registros fosiles en la regian del Golfo desde el Eoceno hasta hace 3000 o 4000
afios atrés es muy escasa y sugiere que los manglares se erradicaron del area debido a
un progresivo enfnamiento del clima restringiendc su presencia a zonas mas

ecuatorianas dentro del Canbe, desde donde se han dispersado en épocas mas



calientes. El primer registro de Avicennia fue en el aro de 1883,

La influencia de 10s cambios climaticos ha pemiitido [a formacion de dos diferentes
pablaciones de Avicennia en el Golfo de México, respecto a su capacidad de adaptacion
al congelamiento, una muy sensible al congelamiento, localizada en las costas de México
(occidental) y otra mas resistente distribuida en las costas orientales de Flarida y et
Caribe, cuyas diferencias se observan en la caracteristica de las Isoenzimas
Fosfoglucomutasa (PGM) y la Fosfoglucoisomerasa (PGl) de la especie (MacMillan,
1986).

La existencia de los manglares esta condicionado a la presenca de factares como el
clima (precipitacién promedio de 1,500-3,000 mm), iluminacién (dias largos y aita
intensidad de luz solar completa), fisiografia costera (costas someras y lodosas, deltas
estuannes mareales), suelo (suelo inmaduros, maduros y organicos), vientos y tormentas
{como agentes pollinizadores y diseminadores de semillas), nutnentes (organicos e
inorganicos), substrato lodoso, proteccion de refugios, agua salada, rango de marea
alta, cormientes oceanicas (Andnimo b, 1995; Aksomkoae, 1995), factores ambientales
que influyen en la ocumencia, tamafio, composicidn de especies, zonacion,
caracteristicas estructurales y funcionamiento del ecosistema misme.

La informacian disponible actualmente no permite dar una cifra acepiable y mas precisa
de la extension de los humedales, sin embargo, las estimaciones globales Optimas
denotan extensiones indicativas (millones de has) como de: humedales de agua dulice
naturales $70, arrozales 130, manglares 18.1 y arrecifes de coral 36-80 (Finlayson y
Davidson, 1999)

Respecto a la superficie ocupada por los manglares existen muchas discrepancias en los
datos, pero las estimaciones generales establecen que los manglares ocutren en 112
paises alrededor del mundo. El patron actual de distribucion es el resuttado de un amplio
rango de factores histdnicos y actuales. El area total de manglares en el mundo as de
aproximadamente 181,399 km”. La distribucion de los manglares esta dividida en dos
grandes zonas: una zona Este (Indo-Pacifico), comprendiendo el este de  Africa, Sur de
Asia y el Pacifico incluyendo las islas inferiores de Australia, (a otra, la zona Qeste
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incluye Africa Occidental, las costas de Amérnica y el Caribe (Aksornkoae, 1995; Andnimo
b, 1995).

Los manglares cubren aproximadamente 3 cuartas partes desde las costas tropicales del
mundo, & veces en conjuncién con los arrecifes coralinos. Asia contiene la mayoria de
las especies de mangle del mundo con 46%, seguido por América con 35% y Africa con
17% (Quarto, 1999, Andnimo ¢, 1996), estimandose que entre el 60% y 75% de las
costas tropicales han estado cubiertas con manglares. Los valores de las extensiones

estimadas de los manglares en el mundo se expresan en el cuadro 1.

Cuadro 1. Superficies estimadas de los manglares a escala mundial.

Autor Paisfzona Area (Km?)
McGuiness {1998), Clough 1899. Termitorios Nortetos, Australia 4,150-4200
Aksomkoae (1995) Asia Tropical 8,409,000 ha
Aksomkoae (1995) CentroAmerica y Mexico 1,485,000 ha
WCMC (1999) Mexico 5245
Suman (19¢4) Mexico 14,202
Aksomkoae (1995) Tropical Latin America 3,435,000 ha
Aksomkoae (1995) Total America Tropical 6,337,000 ha
Aksornkoae (1995) Africa Tropical 3,402,000 ha
Aksomkoae (1935) Gran total 18,148,000 ha

En la costa del Golfo de México, los limites de distribucion de R. mangle y L. racemosa,
alcanzan los 23° 46’ latitud norte. El género Conocarpus aicanza la parte norte de la
Laguna Madre, sobre el paraleko de los 25° 30" latitud norte; mientras que el género
Avicennia se extiende hasta el sur de Texas, comportandose como una especie
resistente al congelamiento (Sherrod y MacMillan 1981, 1985), como se ha demostrado
expenmentalmente, ya que el descenso brusco y las bajas temperaturas son limitantes
para la presencia de R. mangie y L. racemosa en latitudes mayores (Lee Sherrod et al.
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1986). El mayor desarrollo en altura del manglar en estas costas es por debajo de los
25° latitud norte, mientras que el limite de los bosques bien desarrollados
estructuralmente son los 21° 40' latitud norte, stuandose alrededor de las margenes de
la Laguna de Tamiatua, en el norte del estado de Veracruz, México ( Lot Helgueras et
al., 1974; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983).

En la costa del Golfo de México (18° 30" y 23° 47 latitud norte) de acuerda con Lot-
Helgueras et al (1974) se ha observado un aumento gradual en la nqueza (densidad
poblacional) de las especies a medida que disminuye la latitud. €1 clima que prevalece es ‘
mas tropical y aumenta el aporte de agua duice hacia los manglares. La formacion del
manglar tipicamente tropical se inicia en laguna de Tamiahua (Maria Lucas), Tamiahua,
Veracruz, a las 23° 02'y 21° 16' latitud norte, con ia presencia de las cuatro especies de

mangle ya citadas para las costas del Golfo de México.

4.3 Biodiversidad del mangiar.

Los bosques tropicales son los mas ricos en especie a escala mundial. En estos
ecosistemas se han reportado hasta 225 especies de arbotes por hectarea, valores que
son equivalentes a encontrar una especie junto a otra en el mismo bosque. Baja ciertas
condiciones, la riqueza de especies decrece en los bosques tropicales, por ejempio Hart
et al. {1989) reporta que los bosques de Africa, dominados por una simple especie,
poseen un promedio de 18 especies de arboles por 0.5 ha. Algunas pocas especies se
establecen normalmente en ios humedales de agua dulce, reportandose de 1 a 23
especies por hectarea, con promedios de 8.3 y 6 especies por hectarea para humedales
dulces riberefios y de cuenca, respectivamente. Los manglares son kos ecosistemas mas
pobres en diversidad de especies en general respecto a los trdpicos y en ocasiones ia
lista no sobrepasa las tres especies (Lugo et al. 1988).

Los manglares son ricos en diversidad biclogica, incluyendo muchas formas de fiora y
fauna, los cuales estén especializados y bien adaptados a las condiciones Unicas del
ecosistema de manglar (Aksormkoae, 1995). Existen varias clasificaciones cientificas de
lo que se considera un manglar. La mayor diversidad de especies de manglares se
presanta en el sudeste de Asia. De acuerdo con cifras cientificas los manglares incluyen
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aproximadamente 16-24 familas y 54-75 especies (Tomlinson, 1986, Quarto, 1999).
Otras estimaciones establecen que hay cerca de 33 géneros y 79 especies de manglares
en todo el mundo (Saenger et.al., 1981, Aksormkoae, 1995), que incluyen 22 géneros y
62 especios de arboles, 6 generos y 10 especies de arbustos, 3 generos y 3 especies de
palmas, 1 generoy 3 especies de helechos y 4 especies de otros arbustas y arboles, de
las cuales 59 son especies exclusivas y 22 no exciusivas (Aksormkoae, 1895). En
Australia (Commonwealth of Australia, 1999; Storrs y Finiayson, 1997) se han
reportado 36 especies, mientras que solo hay 12 especies de mangle en el Nuevo
Mundo v solo 4 especies en las porciones costeras del sureste de los Estados Unidos de
Norteamenca (Quarto 1999).

En México (Rzedowski 1383) los manglares conshtuyen una formacion vegetativa
compuesta por las especies Rhizophora mangle, R hamsonii, Avicenia germinans,
Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta, conformandg asociaciones de lefiosas,
densas, frecuentemente arbustiva o arborescente, de 2 a 25 m de altura, practicamente
sin estrato herbaceas y trepadoras y rara vez con alguna epifita y parasita. En particular
los manglares de la costa del Goffo de México, incluso los de la zana de estudio son
arbérec-arbustivo. De acuerdo con Vasquez-Yafies (1971), Martinez y Ojeda, ef a/.,
{1977), Bnton y Morton (1989), Lee Sherrod y MacMillan (1981, 1985, 1986). Eslos
estan constittidos por Avicenia germinans (mangle negro), Corocarpus erecta (mangle
botoncillo), Laguncularia racermosa (mangle blanco) y Rhizophora mangle (mangle rojo,
tal como las especies existentes en el sureste norteamericano (Anonime. Florida 1998).

La altura maxima de los manglares mexicanos del genero Rhizophora se encuentra
alrededor de los 20 metros ( Lot-Helgueras ot al. 1974 ). Sin embargo constataron que ia
altura maxima de copa de hasta S0 metros en Ecuador, 42 m en Panama, 30 m en
Florida y 24 m en Puerto Rico, desde los 5° hasta los 23° Latitud Norte (Cintron Y
Schaeffer-Novelli, 1983).

Aparte de las especies verdaderas de manglares, existe un numero caracteristico de
otras especies de plantas que se presentan asociadas a las comunidades de mangiar,
tales como bactenas, aigas, liquenes, epifitas, haldfitas y muerdagos (Anonima b, 1995).
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En los manglares de Tamaulipas, Lot-Helgueras ef &l (1974) identificaron |as especies
Salicomia perennis, Balis maritima y Suaeda lineans, mientras que las especies Sorrichia
frutescens, Randfa sp., Caesalpima cnsta, Croton punctatus, Cenchrus pauciflorus,
Uniole paniculata y Tillandsia ionantha como epifita fueron determinadas por Martinez y
Qjeda ef af., (1977).

En la composician floristica de los manglares desde Tuxpan, Veracruz hasta el Estado
de Yucatan, comao estrato herbaceo dominan Rhabdenia biflora, Acrostichum aureum, A.
danaefolium, Batis maritima, Lycium carolinianum, Spartina spartinae y Nymphaea
ampla. Como especies epifitas podemos citar a: Brassavola nodosa, Selenicersus
testudo, Schomburgkia tibicinis, Aechmea bracteata y Echites yucatanensis ademas de
Pachira aquatica en o estrato arboreq (Vasquez-Yafies , 1971, Rzedowski, 1983; Téllez
Valdez et al, 1989).

Camo la flora, 1a fauna de los manglares esta compuesta de un ensamblaje de especies
caracteristicas (vertiebrados e invertebrados) derivados de especies tanto terresires
comg marinas y de agua dulce como mamiferos, aves, reptiles y anfibios, formando la
fauna silvestre y de recursos acuaticos de estos ecosistemas (peces, camarones, jaibas,
moluscos y benthos en general), insectos y arafas. Los mangiares estan intimamente
asociados al lado terrestre del ecosistema y con |0s suelos fangosos, pastos mannos y
otras comunidades estuarinas y marnas del lado def mar (Andnimo b, 1995;
Aksormkoae, 1995).

4.4 Clasificacion fisiogréfica y zonacion

Conforme con diversos criterios se establece la existencia de 5 categorias fisiograficas
del manglar, que reflejan la huella energética que los forma, asi como las fuerzas que
operan para su establecimiento en esos ambientes. En esta clasificacion se establecen 3
tipos basicos y otro con 2 sub-categorias especiales (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983;
Lugo et a/,, 1990):

1.- El bosque riverefio: Los que se establecen a las margenes de los rias, cuya

condicion permite un intenso intercambic de agua y nutrientes.
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2.- El bosque de borde e islote: se localizan en las mérgenes de costas protegidas,
escollos, espigones © proyecciones de la costa, cuya condicién los mantiene

permanentemente sometidos a intensas fuerzas del oleaje.

3.- El bosque de cuenca: se establece detras de los dos anteriores y se refiere a aquel
manglar que se instala en cuenca de inundacion, lejos del rio y la costa, cuyos flujos
hidricos dependen del periodo de lluvias.

4.- Los bosques especiales son los bosques enanos y las hamacas. El primero de
éstos es un bosque de bajo porte que responde a climas extremosos, baja disponibilidad
de nutrientes y altas concentraciones de salinidad intersticial en el suelo. El segundo es
un tipo de bosque que se desarrolla en suelo turbosos, de marga o karsticos, en
depresiones inundables y que se distingue de! resto de la vegetacion, que en general es
de tipo herbaceo.

En la costa norte del Golfo de México se han registrado por lo menos el tipo riverefio, en
la desembocadura del Rio Panuco (Alvares, 1992), el tipo de Cuenca en la zona de la
Mancha, Veracruz ( Rico-Gray y Lot, 1983 ) y los tres tipos principales para la Laguna de
Téminos, Campeche (Cintron Y Schaeffer-Noveili, 1983 ).

Originalmente se admite con reservas, que los manglares del mundo presentan un
patrén de zonacién definida que responde a un proceso de sucesion tipica. Las especies
de mangle forman reguiarmente estands puros que hacen ecotonia entre si creando
estands mixtos, los cuales varian dependiendo de las especies presentes y las
condiciones ambientales de los sitios (Vasquez Yafies, 1971; Lot-Helgueras et al, 1974;
Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Jiménez y Sauter, 1891; Delgadillo et al, 1992). Sin
embargo, también se da cabida a la idea de que la sucesion mencionada no existe, sino
que la zonacién se rige por los cambios en el nivel de energia hidraulica que incida sobre
el manglar, ya que R. mangle prefiere la zona de inundacion inmediata, mientras que
Avicenia germinans y Laguncularia racemosa se encuentran en sitios donde el suelo esta
menos saturado de agua y Conocarpus erecta se presenta en suelo firme y seco
(Martinez y Ojeda y Gonzalez Medrano, 1977; Rico-Gray y Lot, 1983)
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En la zonacidn referida se muestra que R. mangle es el componente mas comun y tipico
de las cuatro especies dominantes y forma frecuentemente comunidades puras gue
crecen en el margen del agua, estas son las mas sumergidas y mas expuestas a
cambios en el nivel de agua y salinidad. L. racemosa se localiza haaa el interior, en sitios
de aguas menos profundas. A. germinans prospera formando bosquecillos o matomales
en tierra mas extenores a las de L. racemosa, en suelos emergidos durante la mayor
parte del afic y que se inundan solo ligeramente. C. erecta se establece en la parte mas
seca de esta comunidad, ocupando los lugares aun menos afectados por la sumersion
de agua salada, aunque a veces constituye agrupaciones sobre suelos
permanentemente anegados, pero con un contenido de cloruros mucho menos elevados.
Esta especie puede presentarse fuera del manglar en ambientes litorales (Poggie, 1962;
Vasquez Yanes, 1971; Lot-Helgueras et al. 1974; Rzedowski, 1983; Cintron y Schaeffer-
Novelli, 1983).

Jiménez y Sauter (1991) constataron que las plantuias de especies de mangle no tienen
una buena capacidad de adaptacion a las condiciones del suelg y humedad fuera de
zonas de los manglares adultos, lo que oontnbuye a a2 zonacidn mostrada

posteriarmente.

Fitosociolégicamente se ha establecido que los manglares de Baja Califormia estan
integrados en dos asociaciones bien definidas (Delgadilc et al., 1992), estas
asociaciones son: a).- el Lagunculano racemosae-Rhizophoretum mangle, daminado por
R. mangie en |la parte de contacto directo con et agua, en las zonas intermareales
protegidas como playas resguardadas, canales, esteros, rios y lagunazos postdunales y
en donde A. germinans y L. racemosa ocupan la zona intema de la asociacion y b).- €l
Laguncularnio racemosae-Avicenmieturm germinantis dominado por A. gernminans que hace

ecotonia con halofitas.

4.5 Estructura y productividad
Estructuraimente los manglares mexicanos, especialmente 10s de 1a laguna de Términos,
Campeche, presentan las siguientes caracteristicas.
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Cuadro 2- Caracteristicas estructurales de los manglares de la laguna de
Términos, Campeche ( 18° 40" Latitud norte ) (Cintron y Schaeffer-Novelli,

1983 ):
Categoria # de especies dap #detroncos/Ha  Areabasal (m?)
Riberefia 3 11.4 33600 KT
Oe Borde 3 6.8 75100 23.3

De acuerdo con Rico-Gray y Laot, (1983) en la parte norte de la laguna de la Mancha,
Veracruz ( 19° 36" LN ), se desarmolla un bosque mixto de R. mangle, A. germinans, L.
racgmosa y C. erecta, en el que A germinans es la especie dominarnte tanto en
frecuencia relativa (37.505 %), dominancia relativa (41.57 %) y altura promedio (10.0 m).

La produccion de hojarasca comprende todos lo$ componentes que se asocian a la
caida de hojas, frutos, flores, ramas pegquerias y otros componentes, estando soportada
en la captura en mallas especificadas en unidades de tiempo eneralmente son
mensuales. Se ha determinado que el rango de produccion de hojarasca vana entre 0.2
y 2.8 grm?d" para un gran nimero de localidades dentro del Golfo de México, siendo
los valores mas bajos para los tipos achaparmrado y hamaca y l0s mas altos para los
demas tipos. También existen diferencias entre la especie que domina la produccion y
los factores ambientales que la determinan (Brower y Zar, 1977, Cintron y Schaeffer-
Novelli, 1983; Rico-Gray y Lat, 1983).

En la desembocadura del rio Panuco la produccion de hojarasca no supera los 0.7 gr.my
24" (Alvares, 1992). Sin embarge, para La Mancha, Veracnuz, la produccién promedio
es de 2.8 gr.m‘z.d". En ambos se determina que R. mangle es [a de mayor produccian,
siguiéndole en importancia A. germinans y L. racemosa. En la mancha se establece que
la hojas representan el 7568 %, el material reproductivo el 597 % y el material
miscelaneo ("varios") el 18.35 % de la produccion total de hojarasca ( Rico-Gray y Lot,
1983; Alvares, 1992).

Basandose en datos de produccion de hojarasca de mangtares de Puerta Rico, Florida y
Brasil se ha establecido que existe una relacion directa (Cintro y Schaeffer-Novelli, 1983)
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entre ésta y los parametros, como son:
a).- El diametro promedio del rodal (Y =59.0+ 846 xyr2= 0 76),

b).- La caida de hojarasca y el largo del dia (LnY = - 3.4802 + ( 0.3448 ) x y r2 = 0.85)
para un bosque riberefio y (Ln Y = -7.2533 + ( 0.5634 ) x y r2 = 0.65 ) para uno de
barde.

Alvarez (1992), constato la existencia de una correlacion positiva entre la produccion de
hojarasca y factores climaticos como evaporacion, temperatura y precipitacion con las
especies R mangle, L. racemosa y A. germinans, mientras que otros (Vasquez — Yares,
1971; Rico-Gray y Lat 1983) observaron que dicha correlacion varia de acuerdo a la

direccion y vetocidad de los vientos.

La fructificacion es simultanea y se presenta entre 10s meses de agosto y octubre. Sin
embargo, la especie R mangle la fructificacion ocumre casi durante todo el afio

coincidiendo con el nivel mas alto del agua (Vasquez - Yarfies, 1971).

Referente a la tasa de descomposicidn del material foliar Cintrdn y Schaeffer-Novelli
(1983} citan que en México éste valor es de 1.42 anos y vida media de 178 dias para los
bosques de borde, siendo de 2.55 anos y vida media de descomposicion de 99 dias para
los bosques riberenos.

4.6 Dispersion y establecimiento

La dispersion de las especies L. racemosa y A germinans es redlizada mediante el
arrastre por las corrientes de agua (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Lugo et al., 1990;
Mitsch y Gosselink, 1993; Rico-Gray y Lot 1983), mientras que para la especie R.
mangle aparentemente usa otras estrategias, ya que sus frutos, que son viviparos, caen
y se encajan en & suelo.

Segun Gu'nn et al, (1984), las cuatro especies de mangle reportadas para las costas del
Golfo de Mexico han sido encontradas como frutos completos o como semillas, en
diferentes etapas de germinacion, a lo largo de las playas marninas.
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Regionalmente se han hecho estudios de establecimiento de plantulas de mangle
asociadas al efecto de carreteras, determinandose que en los margenes de estas las
plantulas que dominan son de A gemminans, las que disminuyen en abundancia y
aumenta en cobertura respecto al tiempo (Flores, 1994)

4.7 Efectos de las actividades humanas.
Desde la década pasada se ha estado generando una atencion publica extensiva

acerca de |a pérdida de los bosques. La atencién en |a acslerada deforestacion de los
bosques tropicales al final de los 80°s se concentro conforme emergid el problema del
cambio climatico. Dos aspectos han resultado de amplio interes en este periodo, por
una parte la deforestacion de los bosques de Brasil, que ha ascendido de 78.000 Km?
en 1978 a 230,000 Km? en 1988, por otra la consecuente liberacion excesiva de CO2
en ia atmdsfera (Skole y Tucker, 1998). Las tasas de reforestaciéon y la caida de la
salud de |0s bosques permanecen altas, manteniéndose como uno de los asuntos
irresueltos mas significatives durante la reunion cumbre de la tierra, donde los
gobkiemos estuvieron entre la decisidn de asumir un acuerdo glabal de prateccion o
los que propugnaron en un aprovechamiento regional. Sin embargo se ha reconocido
la necesidad de formular politicas efectivas para un desarrollo sustentable forestal,
porque su afteracion esia incidiendo en los ciclos hidrolégicos, el clima, la tasa de
empobrecimiento de las poblaciones humanas y la perdida de biodiversidad, entre
otras (Fletcher, 1995).

Respecto a los humedales, las perdidas a escala mundial 2 mas del 50 % de los
existentes en 1900, comprende los humedales interiores y posiblemente los
manglares, pere no 10s grandes estuarios y humedales mannos, como 10s amrecifes y
los pastos mannos. Una proporcion importante de estas pérdidas se produjo en la
zona templada septentrional durante la primera mitad del siglo. Sin embargo, desde el
decenio de 1950 se han perdido cada vez mas humedales subtropicales,
particularmente bosques pantanosos y manglares (Fletcher, 1995).

Se estima que la agricultura es la causa principal de las pérdidas de humedales en el
mundo. Para 1985 se calculaba que en Europa y América del Norte, Asia, Amérnca
del Sur y Africa entre el 56 y el 65%, el 27%, e! 6% y el 2% de los humedales
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respectivamente habian sido desecados para destinar las tierras a |la agriculiura
intensiva (Finlayson y Davidson, 1999). Sin embargo la perdida de manglares
(Aksormkoae, 1995; Andnimo d, 1998, Andnimo b, 1996), debido en parte a la visidn de
que los humedales y los manglares son areas de desecho (Barbier et al 1997), se debe
en gran medida a las siguientes causas:

a) Sobre-explotacion tradicional

b) Conversion a acuicultura

¢) Conversion a agncultura

d) Conversion a salinas

e} Conversion a desarrollos urbanos
f) Construccion de puertos y canales
g) Mineria

h) Descarga de aguas residuales

i) Basureros

j) Derrames de petrdleqa y otros productos quimicos peligrosos

Estos diferentes factores de perturbacion se identifican ahora como tensores o
estresores. La definicidon involucra al factor o situacion que fusrza al sistema a
movilizar y gastar cantidades crecientes de energia para mantener la homeostasis,
mientras gue ia tension (el estrés) es (a respuesta del sistema al tensor (Cintron y
Schaeffer-Novelli, 1983; Lugo, Brinson y Brown, 1990; Mitsch y Gosselink, 1993;
Rico-Gray y Lot, 1983). Dependiendo del punto donde incida el tensor en el flujo de la
energia del ecosistema sera su capacidad a recuperarse, de modo que los cambios
bruscos en la circulacion del agua sn los manglares (v. gr. represas, desvios,
desecamientos) representan un factor que puede ccasionar ia muerte del bosque o
reducir fuertemente sus tasas de fijacion de biomasa y crecimiento, incluyendo la
productividad total del sistema, mientras que el forrajeo tiene efectos mucho mas

reducidos, representanda un peligra menor en la sobrevivencia de los rodales

Existen § tipos basicos de tensores de acuerdo con Cintron et al,, (1980) y Lugo et al.,
(1990):



1. - Aguellos que alteran la fuente principal de energia, siendo sjemplos las
canalizaciones, represamientos, bordes y diques.

2. - Aquelios gue desvian una porcion de la energia principal antes de que se incorpore
al sistemna, tales como los cambios de los periodos hidrologicos.

3. - Aqguellos que remueven |a energia potencial antes de que se aimacene pero
después de ser transformada durante la fotosintesis, como los brotes de herbivoros.

4. - Aguellos que remueven el almacen, coma las cosechas y el fuege.

5. - Aquellos que incrementan la tasa de respiracion, tal como lo que se deriva de la
contaminacidn termal, nutrientes presentes en las aguas de drenaje urbano y la
contaminacién por hidrocarburos, Los hidrocarburos estan catalogados como los
comaminantes mas darfinos a los manglares, pues disminuyen drasticamente la
respiracion de las raices y causan malformaciones, la contaminacion por petrdleo
provoca una defoliacion rapida de fos arboles la cual puede llegar a ser mortal, si la
contaminacion persiste.

En Ecuador se ha calculado que el 25 al 40% de los manglares se han perdido por la
acuicultura (MAP, 1990, Anonimo ¢, 19986). en Guatemala la cubierta forestal de
manglar en la casta del Pacifico ha disminuvido considerablemente debido al cambio
en el uso de la tierra para el desamollo de areas urbanas, recreativas y agricolas,
camaroneras, salineras y la sobre explotacidn para la obtencion de lefia y
construccion de viviendas, reportandose en 1965 la existencia de 23,407 ha de
manglares, quedando aproximadamente solo 12,000 ha para 1996 (UICN, 1998b). En
Norteamérica, especialmente en el estado de Flonda, se han perdida entre 430,000 a
500,000 acres, debido principalmente a rellenos, canales, aguas agricolas con
pesticidas, aguas residuales de ingenios azucareros, entre otras causas (andnimo e,
1998)

En la determinacion de la tasa de deforestacion del estado de Campeche, México, par
comparacian de las mapas forestales de 1978/80 y 1992 contra Sistemas de Infomacion
Geografica {(GIS), una herramienta de amplio valor para asimilar e interpretar datos en la
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gestion informada de un humedal, combinado las relaciones geograficas entre los
componentes como el agua, suelo, vegetacian, fauna e infraestructura humana
{Palminten et al., 1998), se detectd que se han deforestado mas del 25% de los bosques
tropicales y manglares, mientras que el otro 29% se han fragmentado durante este
periodo. La tasa de deforestacion en todo el estado es de casi el 4.4% por ano,
ocurriendo la mayor proporcion en la zona costera, cuyas tendencia presenta una alta
comrelacion con el nivel de pobreza y abandono social, mas que con aspectas
demogréficos (Mas ef al,, 1997).

La fragmentacidon puede afectar adversamente a la flora y fauna del habitat onginal
contigue, reduciendoe el area total del habitat onginal y creando margenes entre este y el
paisaje humane alterado, cenocido como “efecto de margen” (Botkin y Keller, 1997). Un
efecto importante de la fragmentacian es facilitar la entrada de especies invasoras que
ocasionan dafios en poblaciones silvestres e importantes alteraciones de los
ecosistemas. La destruccion causada por invasores sSe produce por predacion,
introduccion de enfermedades, competicion por los alimentos y olros recursos,
hibridacion y degradacion del habitat del los humedales, en ios que han sido muy
importantes los danos causados tanto en fas zonas tropicales como en las templadas
(Howard, 1999).

Para la region de estudio se han registrado los tensores de tipo 1.2,3 y 5 (Fiores-Balleza,
1994), que incluyen: a) carreteras, b) descarga de sedimentos, ¢) diques y
represamientos, d) canalizaciones y e) basureros.

El estrés natural debido a ciclones y descargas de agua dulce también l0s destruye,
pero son minimos comparados con las actividades humanas.

4.7.1 Contaminacidn

La zona conurbada de la ciudad de Tampico, que incluye el sudeste de Tamaulipas y el
Norte de Veracruz, Mexico, es una region con un creciente desarollo urbano,
agropecuario € industrial. Esta region se localiza en la margen norte de la
desembocadura del rio Panuco, incluyendo parte del area de descarga de la subcuenca
del rio Tamesi {Guayaleja), uno de los Ultimos afluentes de agua dulce del Panuco, de
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donde se obtiene agua para el abastecimiento de aproximadamente 1. 69 fts/ seg para
uso urbano e industrial de la ciudad. Las aguas residuales se vierten directamente al rio
Panuco, cerca de su desembocadura al mar y actuaimente no reciben tratamiento algund
(CNA, Tampico, 1997).

Hrdrologicamente la cuenca del g Panuco recibe la influencia del mar a traves de la
cufa salina que penetra por el rio hasta mas de 70 km. adentro, influyendo asi mismo las
descargas de la sub-cuenca del rio Tamesi (Guayalejo}, transformandolo en el estuario
mas amplio del Noreste de México. La subcuenca del rio Tamesi consta de una
superficie estimada de 17,084 km? y un escumimiento anual promedio de 2,198 millones
de m®, provenientes de la parte del sur de Nuevo Lean, Tamaulipas y el norte de San
Luis Potosi (CNA, Tampico, 1997). La descarga de este afluente es por medio de un
conjuntc de brazos deltaicos que lienan el valle inundable, conformando un sistema
complejo de amplias lagunas salobres someras como la Tortuga, Matalote, la Costa,
Chairel, la Vega Escondida, Champayan, que rodean a la ciudad,

Oceanograficamente el area lagunar recibe influencia del mar a través del Rio Panuco,
cuyos ciclos de marea son diurnos, con una pleamar y una baja mar cada dia de marea,
con un gasto entre 0.0 y 11.0 m/seg. La temperatura del agua varia entre 17 °C en Abril y
28 °C, pero durante Mayo y Junio alcanza hasta 32 °C. Las lagunas presentan una
profundidad promedio de 2.5 metros, siendo mas somera en [os margenes, en los puntos

gue reciben aluvion de los escurrimientos urbanos y (os reflenos marginales.

Geograficamente la ciudad se encuentra rodeada de grandes lagunas salobres dificiles
de aprovechar, asi como represamientos de agua dulce (Chairel, la Vega Escondida y
Champayan) para satisfacer la necesidad de agua para la ciudad.

Los cambios generados ocasionaron la transformacion de un ambiente salobre en un
ecosistema de agua dulce. Este ecosistema actualimente se draga periddicamente del
fondo y de malezas para evitar el azolvamierto (Pecina, comunicacion personal). Las
asociaciones botanicas mas sobresalientes presentes son el tular, camizal, vegetacion
riparna y asociaciones de hidrofitas flotantes, sumergidas, arraigadas al fondo y
emergentes, tipicas de un cuerpo de agua dulce (Mora, 1988, Martinez y Novelo, 1993).
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Durante la creciente este embalse desborda por |1a margen sur del canal Americano,
banando durante el verano a los manglares que lo bordean en ia linea de transicién de
agua salobre a dulce.

La calidad del rio Panuco se encuentra fuertemente influida por las descargas de aguas
residuales a lo largo y ancho de su sistema tributario, cuyo origen se remaonta a [a cuenca
de la ciudad de México. Lacalmente el volumen principal de aguas residuales urbanas
proviene de las 6 descargas localizadas en la margen norte del rio Panuco desde la
parie baja de la laguna del Chairel hasta casi la boca al mar. Existiendo muchas '
descargas imegulares en el area penferica, tales como las de las colonias Moralillo,
Morelos, Anahuac y Pueblo Viejo que se vierten directamente sobre las lagunas
aledafias y en los manglares perifericos, desconociéndose el efecto negativo en la
contaminacion del agua y 10s productos pesqueros explotados (Garcia, comunicacion
personal). Micrabiologicamente se ha detectado que los Coliformes fecales (NMP/100ml)
en el agua de la Laguna de Puebla Viejo ha llegado a 780, mientras que en el rio Panuco
puede aicanzar valores hasta de 54000 (Datos de CNA, Tampico,1997), refiejando los
efectos de la contaminacion urbana.

Los metales pesados en particular muestran una distribucion amplia en los diferentes
compartimentos de los ecosistemas locales, asi como concentraciones que superan
los criterios de calidad del agua y alimentos, observandose que las mayores
concentraciones se detectaron en las aguas del rio Panuco. Diferentes trabgjos
exponen la existencia de distintos metales en otras formas de vida del estuario del rio
Panuco.

En el rio Panuco (Pérez, 1998) se han determinado que los sedimentos contienen
1.496 ppm de mercurio, 6.260 ppm de niquel, 3.244 ppm de cadmio, 28232.9 ppm de
fierro, 56.574 ppm de plomo, 33.422 ppm de cobre, 256.76 ppm de zinc y 27.88 de
croma total, refiejando el elevado nivel de contaminacion de este cuerpo de agua
citado.

En el sistema de lagunas alimentadas por el rio Panuco, la laguna de la Costa

(Séanchez, 1994) se ha detectado que el plomo alcanza 44.454ppm en el sedimento,
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0.019ppm en la columna de agua y 11.045 ppm en las hojas del manglar. Ademas
Zavala (1996) establecid que las concentraciones de este metal alcanzaron 11.06
ppm en los peces del contenido gastnco de los cormoranes (Phalacrochorax
olivaceus) , mientras que en el plumaje de las hembras de esta ave la concentracion
de plomo alcanzo 56.109 ppm. Los dos estudios en conjunto sirvieron para establecer
la ruta de transferencia de metales en los diferentes compartimientos del ecosisterna,
asi como el papel que juegan |as especies mas abundantes. Por otra parte en la
jaguna de Pueblo Vigjo, los ostiones que se expiotan de agui muestran
concentraciones de niquela entre 6.94 y 11.80 mg.Kg™'.

Qtros trabajos dirigidos a la determinacion de la contaminacion en ia zona de
influencia de este rio ha dado como resultado la deteccidon de concentraciones
inusuales de metales pesados en diferentes especies ¢osteras y lagunares. Por
ejemplo en la lisa (Mugil cephallus), una especie lagunar de amplio valor comercial, el
plomo ha mostrado hasta 37.43 mg.Kg™ (Palacios, 1994), mientras que en el cangrejo
arafia de escolleras presenta 28.804 mg.Kg ' (Tabares, 1994).

En la zona costera relacionada con fa desembocadura de este rio, las
concentraciones de metales muestran concentracicnes aun elevadas, como el
cangrejo topo (Emerita talpoidea) con 1.167 mg.Kg"' de cadmio (Vicente, 1994) o el
mejillon de roca con 2.68 mg.Kg' de plomo (Castillo y Garza, 1993). Mas aun, |a
presencia de estos metales evidencian que la transferencia asciende hasta tierra
adentro dentro de las costas, donde aparentemente no existe influencia directa, como
en el caso de la correhuela de playa (lpomoea pes-caprae) que muestra desde 0.486

hasta 0.583 mg.Kg™ de cadmio en sus tejidos.

4.8 Aprovechamiento de los manglares.

Los manglares proveen de una amplia variedad de servicios directos e indirectos 2 la
sociedad y a la economia, 10s cuales pueden ser clasificados como sigue (Anonimo b,
1995):
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Tipo de servicio Descripcion

Servicios fisicos Proteccion de costas y diques, Proteccian de flujes vy bancos de los rios,
Firmeza y astabilizacion del sueio, Retencidn de toxinas y sedimentos,
Fuentes y Sumidero de nutrientes

Productos pesqueros Produccion directa de moluscos, pescados y crustéceos comerciables,
Areas de reclutamiento y crecimiento de algunos peces y moluscos
costeros y marinos comercialmente importantes

Productos Forestales Madera para postes de construccion, carbon, lefia, miel azlcar, corteza
para taninos y medicinas tradicionales.

Biodiversidad vy  Valores | Habitat para diferentes espacies de fauna

Genéticos. Use en medicina tradicional sugiere el potencial para la extraccién de
dragas

Muchas personas tienen a los manglares como pantanos impenetrables y perjudiciales
que albergan solo enfermedades, por lo que son destruidos como una medida de salud
pubiica. Sin embargo, el conocimiento actual facilita el entendimiento de que son
recursos costeros muy productivos, valiosos y Utiles del ecosistema. Descriptivamente
crecen bien en sus condiciones y producen follaje y materia organica que se acumula en
el suelo, donde se descompone por las comunidades microbianas existentes. Una parte
de los nutrientes resuitantes se reciclan al mismo manglar, mientras que otra proporcion
es arrastrada a las lagunas y al mar, proporcionando la base alimenticia de corales y
peces, creando areas pesqueras costeras y de reclutamiento de especies marinas y
estuarinas importantes.

Los manglares también construyen el suelo y lo protegen de la erosidon hidrica,
importante en la proteccion de islas donde el suelo es limitado. El sedimento y el fango
es a veces lavado de los rios y eécunimientos, los cuales se arrastran a las bocas y
deltas depositandoio dentro del manglar, donde es atrapado por las raices. En tanto el
fondo lodoso se hace mas somero y emergente, el piso se invade por mas manglares,
que a la larga se convierte en suelo seco, dando lugar a una ocupacion por especies
terrestres 0 no manglares, favoreciendo la creacion de suelo firme,

Aun en lugares donde el sedimento no pemite la creacion de suelo firme, la presencia
de los manglares contribuye a la proteccion de la linea costera de la erosién por las
tormentas. Las raices y los froncos reducen el efecto del oleaje y la marea, mientras que
las hojas y ramas disminuyen el efecto del aire y la iluvia. En ciertas circunstancias se
han creado algunas islas por efecto de los manglares, las cuales casi han desaparecido
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cuando se ha eliminado el mangiar (Quarto, 1996; Andnimo ¢, 199; Anénimo d, 1998).

Los manglares son una fuente importante de alimentos y materiales para las poblaciones
costeras, quienes explotan jatbas, ostiones, peces y otros almentos que extraen de
estos ecosistemas. Los propagulos son alimento de la fauna del manglar, mientras que ia
madera se aprovecha como lefa y la construccion. En muchos paises la corteza sirve
para extraer taninos de uso industral y medicinal.

En Asia los bosques de manglar proveen de una ampiia variedad de productos para las
comunidades costeras. En Camboya la fuente principal de ingresos y subsistencia para
una gran parte de la poblacion de personas son los manglares, de modo que casi el 90%
de la poblacion costera depende de la explotacion y aprovechamiento de estos recursos
(Bann, 1997b). Los principales productos extraidos de los manglares de Asia son la
madera, |efia, postes, pulpa de madera, carbon, matenal de techado, forraje, miel,
cera de abeja, pescados, crustdceos y moluscos. Sin embargo, los productos mas
explotados son madera, lefia, postes, pulpa de madera, carbon y las hojas de la paima
Nipa, las cuales se usan como techos de casas y su ven resulta en una actividad
ecanamica de alta importancia. Ademas, miles de personas se encuentran integradas a
la pesca y otras actividades generadoras de ingresos no forestales. En Tailandia la
produccidn sostenible de carbon con madera de mangie genera un ingreso anual de
US$22.4 millones, mientras que en Camboya genera US$400/ha (Hussain, 1995;
Anonimo ¢, 1996; Bann,1997).

Las cuatro especies reportadas para el Golfo de Mexica (K. mangle, A. germinans, L.
racemosa y C. erecta) son utifizadas como maderables para la construocion de
habitaciones, artes de pesca, como lefia, curtiente, medicinaimente y L. racemosa es,
ademas, forrajera (Rzedowski, 1983; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Hemandez et a/,,
1991).

Particularmente algunas especies se han estudiado detalladamente en cuanto a sus
diferentes componentes, destacandose las siguientes composiciones de las partes
vegetales ( Duke, 1983):
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Conocarpus erectus L. (Combretaceae), mangle boton. La maders es pesada (gravedad
especifica de 1.0), durable y toma un brllo fino, en agua y es util para fa construccién
manna. Aungue es susceptible de ser atacada por las termitas, es aprovechada para
maderos y tomeria. Es una especie resistente al entiermo y agua salada, se usa como
ptiotes o coma lefia. La corteza se usa para extraer tanino para curtiduria. Algunas veces

s8 ha introducido como planta omamental.

En medicina tradicional se reporta como astringente, ténico, remedio para la anemia,
catarro, conjuntivitis, diabetes, diarrea, fiebre, gonormea, dolor de cabeza, hemarragia,
orquitis, salpullido, hinchazdn y para ia sifilis. Las hojas se consumen o cuecen como
infusion para la fiebre. La corteza contiene 16-18% de taninos.

Rhizophora mangle L. (Rhizophoraceae) mangle rojo. Usos: La madera se usa para
gabinetes, construccion, pilotes, postes, construccion de botes y potencialmente para
postes de telefono. Se explota para la industna de la pulpa de papel. Las cabras comen
la barina de hojas con CaC(O3 como amortiguador del pH. Se han eiaborado algunos
vinos de las hojas y resinas de la planta. Algunas tribus Amerindias comen la pulpa
amilosa del intenor del fruto e hipocotilo durante 'as epocas de escasez. Los hipocotiios
secos se han usado como cigarmilos. Las hojas secas se usan como sustituto del tabaco.
El extracto concentrado de la corteza se usa para tenir pisos y muebles. Se considera
que las plantaciones de esta especie pueden ser Utiles para conservar las lineas de
costa. La resina tiene usos medicinales.

En medicina tradicional: Cura del cancer de garganta, sirve como astringente,
emenagogo, expectorante, hemostatico, tonico, angina, asma, dolor de espalda,
pustulas, ciguatera, convulsiones, diarea, disenteria, dispepsia, elefantiasis, enuresis,
epistaxis, molestias oculares, fiebre, filariasis, hemoptisis, hemormragia, inflamacion,
iCtericia, lepra, lesiones, leucorrea, maiignidades, scrofula, dolores, dolor de garganta,
sifilis, tuberculosis, uterorragia y gasss.

Composicidn quimica: Por 100 g, la hoja contiene 10.7 g de proteina, 3.4 g de grasas,
77.0 g de carbohidratos totales, 14 5 g fibra y 8.9 g de cenizas. Por 100 g, la harina de la
hoja contiene 5.6 g H20, 7.5 ¢ de proteina, 3.6 g de grasa, 59.3 g NFE, 13.9 g fibra, 10.1
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g de ceniza, 1.350 mg Ca, 140 mg P, 15.2 mg Fe, 650 mg K, 600 mg b-caroteno
equivalente, 88 mg Mg, 30 mg Mn, 3.5 mg Cu, 0.52 mg Co, 4.3 mg Zn, S4 mg |, 13 mg
tiamina, 19 mg nboflavina, 240 mg niacina, 32 mg &acido fdlico, 5.3 mg de acido
pantotenico, y 46.0 mg colina. Algunes informes de aminoacidos son: arginina 1.1, lysina
0.9, metionina 0.421, cistina 0.301 y giycina 0.801. El analisis de tabletas de hojas
muestran un contenido por 100 g, de 790 mg S, 8.3 mg Cu, 820 mg Na, 8.3 mg B, 224
mg clorofila, 0.68 mg acido folico, 5.2 ppm cobalto, y 144 ppm F. Las hojas frescas
contienen 65.6% de humedad y 9.1% de cloropfila. La corteza seca contiene 10—40% de

taninas.

Actuamente en la literatura se recomiendan el uso de algunas especies de plantas
herbaceas de los pantancs dulces tales como Typha spp., Eichomia crassipes, Lemna,
Salvinia (Cole, 1998), con capacidad de remover nutrientes del agua, para tratar aguas
negras en las plantas de tratamiento de aguas residuales (Tchobanoglous, 1896). Sin
embargo, estas especies que presentan una alta fijacion de biomasa, exhiben un Atmo
periddico de muerte y rebrote, asi como una recirculacion intensa de nutrientes, limitando
su eficiencia en estos tratamientos.

Desde el punto de vista normativo la utilizacion de los pantanos naturales no es una
practica recomendada (Tchobanoglous, 1996). Sin embargo, en nuestro pais, como
en otros paises en desamollo, ios cuerpos receptores de descargas (rios, lagos y
mares) presentan un elevado grado de contaminacion debido al reducido control
ambiental de [os procesos industriales y descargas urbanas incontroladas. El
resultado es una politica ambiental flexible forzada por la economia (Field, 1996), que
propicia una contaminacidn de las aguas del pais, un problema complicado e
imesuelta que es preciso abordar. Tanto en el ambito cientifico como gubemamental y
normativo intemacional se hace hincapié en solucionar los problemas de
contaminacion actuales mediante el uso de tecnologias impias (Kolluru, 1994), sin
embargo, los slevados costos para su implementacidn motivan una mayor atencion a

la remediacion que a la prevencion
Conforme con la clasificacion vigente de los tensores, la contaminacion con descargas
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urbanas (tensor tipo 5) pueden remediarse potencialmente mediante el
apravechamiento de los manglares (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Lugo et a/.
1990), ya que ciertos niveles de contaminacion pueden ser soportados por los
manglares. Las aguas residuales provenientes de las ciudades se descargan sobre ios
manglares, desde donde son tomados par la vegetacion, fauna y microflora de este
ecosistema. El agua residual y contaminada incidente en el manglar se fitra en el
sistema fango-raices y es vertida parciaimente depurada al sistema durante su
escurrimiento. Mientras que los desechos vertidos a los manglares no sea excesivo y -
peligrosos, como muchos de los residuos industriales, los manglares son un excelente
sistema de tratamwento, mucho mas efectivo que algunas plantas de tratamierto
tradicionales (Quarto, 1996; Andnima ¢, 1996; Andnimo d, 1998)

El aprovechamiento del manglar en el tratamiento de aguas residuales es actuaimente
limitado, sin embargo, no se descana la posibilidad de que puedan usarse para este fin
debido a que se consideran aptas por su capacidad de estabilizar la materia organica
presente en aguas reskluales urbanas en fase de tratamiento terciario o cuatemana,
especialmente porque su capacidad de fijacion de biomasa, entre 1,000 y 3,000 g.m'z.d 1,
los hace superiores a las plantas herbaceas de los pantanos dulces y salados, pero con
una recirculacidn mas baja respecto a estas debido a que la fijan como madera (Mitsch y
Gosselink, 1993). Por otra parte se ha destacado que el vertido directo de aguas
residuales crudas en Puerto Rice ocasiona la muerte de los arboles en el punto de
contacto, ademas de crear problemas sanitarios a los productos pesqueros por el aporte
de microorganismos patdgenos (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983).

Econdmicamente se ha considerado que €l valor total promedio (basado en los valores
economicos de los E.U.A.) de los servicios fisicos, comerciales y ecoldgicos proveidos
por los manglares y otros pantanos de marea, oscilan alrededor de los $10,000/ha. En ia
practica, el valor economico es altamente dependiente del sitio y esta intimamente
relacionado al estado econdmico y valores del pais en cuestion (Anénimo b, 1995).

4.9 Manejo del manglar.
lgnorando los diferentes beneficios provenientes de los manglares, existe una presion
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intensa por el uso del recurso, que estan provocando una rapida conversion que
afecta su estabilidad y existencias, haciendose necesaria y urgente un manejo
gstratégico de estos recursos, para favorecer la conservacion o la opcion del
desarrollo racional. Para evaluar estas estrategias es crucial que los paises
identifiquen y estimen los usos y valores de los manglares, evaluando el rango total
de beneficios y costos asociados con los diferentes usos del ecosistema, basados en
las relaciones de costo-beneficio, ¢con el unico propdsito de ayudar a la toma de
decisiones de una estrategia de manejo socioeconomico optimo del manglar (Quarto
1996; Bann, 1997h).

Para lograr una estrategia racional de manejo es preciso identificar cuales acciones
seran necesarias para evitar al maximo € dafo. Por ejemplo si las dreas son
extensas, alguna proporcion puede dedicarse al manejo, por €l contrario la proteccion
pudiera ser la opcidn mas viable. Cuando se ha ganado un uso es probable que se
pierdan oflras ganancias, asi si un manglar se dedica al tratamiento de aguas
residuales, la pesca debera eliminarse. Por otra parte el manegjo implica que en
ciertas condiciones se modifiquen las decisiones de desarroilo, por ejemplo si se
construye una carretera sera preciso condicionar la construccion a facilitar ia
circulacion del agua para permitir su funcion en el ecosisterna. En el caso de que el
desarrollo requiera eliminar el manglar, es conveniente exigir su restauracion en un
lugar semejante (Anonimo d, 1998). Sin embarge, para lograr tales propdsitos es
necesario entender la ecologia y la biodiversidad como un pre-requisito para manegjo
efectivo y sostenible de estos recursos costeros (Aksormkoae, 1995), en vista de que
la demanda de los productos forestales se ha incrementado en algunos paises, cuando
se ha dado un incremento en la pablacion y en la improvisacion de los estandares de
vida (Hussain, 1995).

Alrededor del mundo existen diferentes tipos de manglares que se han manejado
sustentablemente, incluso por mas de 100 afios. El mds importante es el manglar de
Sundarbans en Bangladesh, que fue desarrollado desde hace muchas decadas, en un
sistema de manejo forestal con ciclos de 20 afios, del cual la vigésima parte se casecha
anualmente. El programa consiste en seleccionar ciertos diametras, evitando |a creacion

de claros amplios que propicien la invasion por especies diferentes y eliminado todos los
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arboles muertos, deformes y las copas muy densas, aprovechando este residuc como
lefia. Esta practica minimiza la afectacion de la biodiversidad y reduce el cambio del
habitat que puede afectar a tos compaonentes del ecosistema, practica que tambeeén se ha
empleado en los basques de manglar de Pakistan, Myanmar e india (Hussain, 1985).

En Tailandia la rotaciin se ha establecido en 30 afios, con un ciclo de corte de 15 afios.
Esto se practica dividiendo el area en 15 cuadros, cada uno de los cuales se divide
postenormente en franjas de 40 metros de ancho, con un anguic de 45 grados de la
linea de costa. Las franjas se cortan altemativemente cada 16 afios, dando de este
modo una rotacion de 30 afios (FAQ, 1985). Las plantulas no se afectan dentro de la
franja. En situaciones donde la regeneracion es insuficiente se enriquece plantando
nuevas plantulas (Aksomkoae, 1993).

En indonesia, con la mayor area de manglar a escala mundial (4.25 m ha), el bosque se
dividle en tres categorias de aprovechamiento: Bosques en produccion con
aproximadamente el 17% se aprovecha para madera, lena, hgjas y ofros materniales. Un
14% se designa como bosque de canservacion, protegido contra la perturbacon humana
y €5 un area de reserva santuario y conservacion natural. Otra proporcion se designa
para la proteccidn del recurso agua, prevencidon de inundaciones y otras funciones de
proteccion. Sin embargo, existen muchas areas sin regular. El sistema es por corte
selectivo y claréo en franjas de 50 m de ancho y en angulo recto a la linea de costa,
cortando solo los arboles de 7 ¢cm de dap o mayaor, evitandose el corte a 50 m de la costa
y a 10 metras de la orilla de los rios, dejando franjas de 20 m de mangiar sin perturbar
entre ias frajas de corte, para favarecer (a regeneracion natural (FAQ, 1985). En dreas
de Rhizophora, Bonguiera y Cenops los arboles mayores a los 20 cm de dap se
conservan como arboles de semillas (Hussain, 1995).

En marzo de 1996, durante la Sexta Reunion de las Partes de la Convencion Ramsar, en
Brisbane, Australia (Fletcher 1995), 93 paises firmaron el compromiso de desarrollar 830
" Sitios Ramsar”, para cubrr 53 millones de hectareas, de las cuaies un tercio contiene
manglares. Los aflliados a Ramsar se han dado a la tarea de proteger y usar
racionaimente mas de 15 millones de hectareas de manglares, en las cuales se incluyen:
596.000 ha de los manglares de Sundarban en Bangladesh, el bloc mas grande y
continuo de manglares en el mundo (Rahman y Banu, 1997); las 35,042 ha de Churute
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en Ecuador, Coppenamemonding en Surinam (12,000 ha) y 54,400 ha en las islas
Caicos ( Bacon, 1997). '

Respecto a los esfuerzos dedicados a la evaluacion del estado de los manglares, con
fines de realizar sistemas de proteccion y manejo sostenible, paises como Belice
(Santuano Nacional Crooked Tree), Costa Rica (humedales marnno-costero en Gandoca-
Manzanillo en la costa caribe), El Salvador (manglares en Bamra de Santiago y Laguna El
Jocotal), Guatemala (humedal Punta Manabique) (UICN, 1998b), Honduras (humedal de
Punta lzopo), Nicaragua {(Archipiélago de Solentiname) y Panama (humedales de Punta
Patifio, San- Pond Sak y Bocas del Toro), son algunos ejemplos de los paises de
Mesoamerica que han aplicade la conservacion y el uso sostenible de los humedales y
manglares (U!CN, 1998).
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V. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Ubicacidn y descripcion del area de estudio

El 4rea de estudio se localiza entre los 22° 10" y 22° 30" iatitud norte y los 97° 48' y 97°
55' longitud oeste, comprendiendo los mangiares del sudeste del estado de
Tamaulipas. Incluye de norte a sur, la laguna de San Andres, el estero Gamapatas y
las marismas en Atamira, la laguna del Carpintero y la laguna La Costa, en Tampico,
Tamaulipas. asi como la laguna de Pueblo Viejo en ciudad Cuauhtémog, en el norte
del estado de Veracruz (Figura 1).

Climatoldgicamente ia zona presenta un clima calido sub-himedo extremaoso, de tipo
Aw"1, con lluvias en verano y una sequia interestival 0 canicula, con una variacién
anual de temperatura de 7 a 14 °C (Cruz Cisneros, 1983).

La temperatura promedio anual tiene una cscilacion de 2.4 °C en 33 afios (1960-
1993), presentando la minima de 23.1 °C en 1974 y la maxima en 1964 con 25.5 °C y
una temperatura promedic de 25.1 °C. (Comision Nacional del Agua, 1997).

La precipitacion promedio anual ha oscilado en 1029 mm en 33 afios (196Q - 1993),
con una minima de 602.4 mm en 1982, 1a maxima de 1632.3 mm en 1993 y una
media de 755.2 mm (Comision Nacional del Agua, 1997).

Los interperismas mas comunes son Los "Nortes”, que se presentan entre octubre y
mayo y los Ciclones, que tienen la mayor frecuencia en Septiembre, los cuales
ocasionan lluvias intensas y cambios en la circulacion atmosferica caracteristica.

Geologicamente pertenece & 1@ Cuenca Tampico-Mizantla, de sedimentos marinos
areno-arcillosos. Limitada por estructuras orogenicas del inicio del Cenezoico y los
depdsitos Terciarios, se creo una regresion general hacia el este, que dejo bandas de
afloramiento paralelos a la actual linea de costa para constituir los sistemas lagunares
actuaies (Lankford, 1977, Contreras, 1988).
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Figura 1. - Ubicacion geografica de las zonas de manglares de estudio,
alrededor de Tampico, México. (Superior derecha.- Laguna de San Andrés;
inferior derecha.- Marismas de Altamira, Tamaulipas; inferior izquierda.- laguna de
Pueblo Viejo, Veracruz).
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El suelo del area de estudio comprende a los regosoles éutricos, arencsos, salino-
sodicos. desde la zona inundable de mansmas de la faguna de San Andres, a traves
de las playas del municipio de Madero, hasta las playas del norte de Veracruz,
solanchak ortico arcilloso, situados en el limite sur de Tampico y Madero, por la
margen sur del rio Panuco y se introducen en la llanura inundable del delta del
Tamesi-Panuco, dentro de las lagunas del Chairel, Chila y Pueblo Vigjo; Cambisol
gleyico al noroeste det municipio de Tampico, en €l temitonio del sistema lagunar
Tamesi y cambisol calcico a lo largo de los lomerios costeros del norte de Veracruz,
hacia el sur de la desembacadura del rio Panuco (INEGI, 1982).

Oceanograficamente el area lagunar recibe influencia del mar a través del Rio
Panuco. Las cuencas lagunares presentan una profundidad promedio de 2.5 metros,
siendo mas somera en los margenes, en los puntos que reciben aluvidn de los
escummientos urbanos y los rellenos marginales que se han realizado. Los cicios de
marea son diumos, con una pleamar y una baja mar cada dia de marea, con un gasto
entre 0.0 y 11.0 m/seg. La temperatura del agua varia entre 17 °C en abril y 28 - 32
°C durante mayo y junio respectivamente.

§.2. Hidroclimatologia del area de trabajo

Debido a la importancia que reviste (a influencia del clima y los escummientas en las
caracteristicas de los manglares, se consultaron y analizaron la precipdacin y
temperatura de la region, a partir del registro de las estaciones climatologicas de a
Comisidn Nacional del Agua (Comision Nacional del Agua, 1997). La descarga e
incidencia de escummientos de agua sobre los manglares se detemminaron a partir del
célculo de las precipitaciones promedio y total, en relacién con el area drenada de los
cuerpos de agua estudiados (Lind, 1985) o a partir de los registros de los aforos de
descarga en aguas represadas, como en el caso de la Laguna del Chairel (Pecina
com. per. 1998), cuyos valores se utilizaron en la determinacién de las relaciones de
crecimiento y productividad de los bosques.
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5.2.1. Temperatura y precipitacion

La precipitacion media (pp) ¥ la precipitacion promedio acumulada en cada mes fue
de 2.9 y 89.3 mm respectivamente, en tanto que la precipitacién observada
muestra tres picos marcados de lluvias en los meses de verano, presentando
escasas precipitaciones tanto en periodos anteriores, como posteriores. Por otra
parte {a temperatura promedio, registrada durante los dos afios, fue de 22.4 °C
(Figura 2).

Los datos climaticos de los periodos de evaluacion requeridos en el monitoreo de
los bosques (Cuadro 3) como la precipitacibn media mensual (PMM), la
precipitacion mensual acumulada (PMA) y la Temperatura promedio (T°C), se
utilizaron para entablar fas correlaciones con los diferentes paréametros
poblacionales de los manglares.

Cuadro 3.- Temperatura y precipitacion media mensual, ponderada y media
acumulada correspondiente al periodo 96-98 (CNA, 1998).

Periodo PMM (mm) PMA (mm) T°C
Prom/m h) prom/m ) prom/m b
Sep-86 Abr-97 22 17.3 65.1 520.4 212 169.9
May-97 Sep-97 42 427 28.4 1287.6 26.8 347.0
Oct-97 Mar-98 29 17.4 89.0 5340 20.4 122.6
Prom Pond. 29 774 89.3 23420 224 639.5

prom/m = promedio ponderado del promedio mensuzl en el periodo, T = sumatoria total de§ registro.

5.2.2. Escurrimientos

Respecto a los escurrimientos, solo se obtuvieron los correspondientes a la laguna
del Chairel (Figura 3), que fueron proporcionados por la Direccion de Obras
Publicas del Ayuntamiento de Tampico (Pecina com. per. , 1998). Con relacién a las
demas lagunas, la estimacion y calculo de los escurmrimientos se obtuvo mediante la
determinacion de la superficie de las microcuencas comrespondientes por planimetria
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Figura 2. - Precipitacion (mm. 10?%) y Temperatura (°C) en las zonas de
manglar dentro del limite tropical del Golfo de México (Comision
Nacional del Agua, 1997; Pecina com. per., 1998).
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Figura 3. Aforos (m) del nivel del Canal Americano con relacion al limite
promedio de descarga (L.M.D.) en la Laguna de la Costa, Tampico,

México (Pecina com. per., 1998).
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{Lind, 1983), tomando en cuenta la precipitacidn anual promeda de la zona dimatica
en la que quedaron ubicadas.

En cada uno de los cuerpos de agua se realizé un recommido tanto en el interior como
en el extenor, a pie © en bots, para identificar las caracteristicas fisicas de los cauces,
comportamiento de las comentes, influencia de la cuna salina y otros aspectos
hidraulicos presentes. Con la informacion se elabord el modelo conceptual del Balance
de la Masa de Agua del Humedal (Mitsch y Goselink, 1993). Este modeio fue valioso
por dos razones (Figura 4). a) peor su utiidad para determinar \as relaciones causa-
gfecte de los cambios hidrologicos en el manglar, y b) para generar informacion que
sirva para tipificar los humedaies en cuestion u otros fines, debido a que no exste
informaciaon respecto al tema en todas las zonas tratadas Ademas de incluir en el
mapa topografico comrespondiente para identificar graficamente las infiuencias
observadas (Figura S a-e).

Esta informacion fue utilizada para establecer las correlaciones con 08 parametros

de crecimiento de los manglares, que se analizan posteriormente.

5.3. Establecimiento de las parcelas permanentes

5.3.1. Prospeccion en el area de trabajo
Para definir las areas de trabajo definitivo, primero se hizo una visita pretiminar de

diferentes areas de mangiar dentro de la zona de estudio, efectuando recormdos tanto
por agua, como por el terreno aledafic tomando como base la carta topografica,
escala 1:50,000 (INEGI, 1982), con el fin de establecer los accesos para las visitas
definitivas. En esta fase se seleccionaron diez sitios, en los que se efectud un
levantamiento de las especies de plantas existentes dentro de la comunidad de
mangtar, con los que se realizd un analisis de la diversidad bioldgica utilizando el
tndice de Diversidad de Shanon (Brower y Zar, 1977), ademas de una evaluacion
general de las condiciones de conservacion existente con el propdsito de obtener
criterios para la seleccion definitiva de los sitios de trabajo (Cuadro 4).

Tomando en cuenta la lista de especies, se aplico un analisis de afimdad de los
sitios preliminares (Sorensen, 1948), para obtener los sitios de trabajo definitivos

para el monitoreo de los parametros poblacionales. 38
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Figura 4 - Diagrama de balance hidraulico para la descripcién de los cuerpas de agua,

asociados a los manglares en el limite tropical degl Golfo de México. P =

precipitacion, | = Intercepcidn, ET = Evapctranspiracién, Si = Entradas por

escurnmientos superficiaies, So = Descargas superficiales, Gi = Entradas desde el
subsuelo, Go = Infiltracidn, T = Mareas ( Adaptado de Mitsch y Gooselink 1993).

Cuadro 4. Caracteristicas generales y estado de conservacion de 10s sitios

preliminares de manglar en el limite tropical del Golfa de Mexica.

Nombre def sitio (#)

Caracteristicas distintivas/estado de conservacion

Laguna del Carpintiero (1)*
Ganal del Dique 7 (2)*

Canal Americano (3)*

Canzl del Zapote (4)*

Dunas costeras (5™

Delta del Rio Tamesi {6)*
Estero Garrapatas (7)™
Laguna de Pueblo Viejo (8)++
Libramienta Poniente {3)*
Marismas de Altamira {10)™
Laguna de San Andrés {11)+

Bosque sujato a claréo, aguas residuales, mal conservado
Invasidn por glicofitas, explotacidn forestal, bien conservado
Explotacion forestal y forrajeo, bien canservada.

Invasion per glicéfitas, conlaminacion acuética bien conservada
Escaso, mal conservado.

Explotacidn forestal, bien conservado.

Inundacion, mat conservado

Explotacidn forestal, bien conservado

Explotacion forestal, mal conservado

DCrenado, mal conservado

Explotacion ferestal, forrajeo, bien conservado

* Municiplo de ARltamira, ™ Tampico y + Aldama en ol estado de Tamaulipas y ++ Municipic de
Cuauhtemoc, en ¢l estado de Veracruz,



En la ubicacion definitiva de (as parcelas de trabajo se procedid a seleccionar de fa
lista antenor aquelios sitios que presentaran condiones extremas en \a calidad del
suelo, régimen hidraulico y factores de perturbacion plenamente identificadas,
eliminando aquellos lugares donde el manglar estuviera severamente dafiado ©
destruido, esto con el fin de obtener condiciones para realizar ia comparacion de 0s
parametros poblacionales, asi como la homogeneidad del dosel arboreo, importancia
local y aspectos normativos cuando fue necesano. Ambos grupos de sitios se
marcaron y localizaron en un mapa base de la zona, indicando los accesos por tierra y
agua, por medio de los cuales se realizaron las visitas para el levantamiento de los
parametros de campo.

53.2. Caracteristicas de los sitios permanentes

Se seleccionaron seis sitios de manglar con condiciones ambientales en una franja
costera de aproximadamente 50 Km de largo hacia ei norte y sur de la ciudad de
Tampico {Figura 1), entre los 22° y 23° latitud norte y 97° 45' y 97° 55’ longitud oeste,
observando las coordenadas de cada sitic de muestreo con un geoposicionader GPS
Eagle Explorer, marcandose en un mapa base de la zona (escala 1:50.000), para
identificar los manglares y estimar la extension ocupada. La extensian fue estimada
por plamimetria {(Lind, 1985), con base en las cartas edafologica, uso del suelo y
vegetacion, escala 1:250,000, y las cartas topogréaficas, escala 1:50,000 (INEG|,
1982), que sirvieron ademas para la ubicacidn de los accesos, trayectos y otras
necesidades durante el levantamiento de informacion.

Las caracteristicas de cada uno de los sifios de estudio, en direccion norte-sur
(Cuadro 5), se aprecian los principales rasgos de aportes e influencias tanto de agua
dulce como de salobre 0 marina y estan organizados en funcién de los siguientes
critenigs descriptivos:

1. Ubicacidon a la ciudad de Tampico: Comesponde a la distancia estmada desde el
centro de la ciudad, indicando la direccidn al sitio,

2. Localizacion geografica: Comprende la ubicacion por ccordenadas geograficas.
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3. Régimen Hidrdulico: Se determina entre la influencia de rios o comientes menores y la
influencia del mar, permanentes (I} o intermitentes (I}, cuya duracién del mayor flujo se

presenta en Invierne-Primavera (IP) o en Verano-Otofio (VO).

Extension/Longitud (km*km): Comesponde a la estimacidn de ta extensién promedio de
la superficie del espejo de agua.

. Rasgos socioecondmico-ambientales: Son las actividades socioecondomicas exstentes
en las inmediaciones del cuerpo de agua que afectan directa o indirectamente a los

manglares e incluyen: pesca comercial (Pc), explotacion de ostion {Eo), camardn (Ec),
zonas de alimentacién de aves migratorias {(Am), Pastizales marinos (Pm); asi coma

aspectos generalas de fragmentacion del habitat (Fh) y contaminacion acuatica (Ca).

xia faguna y cuerpo acuatica se identifica por los siguientes rasgos principales:

guna de San Andrés. La hidrologia de esta laguna se encuentra dominada por
tfecto de las mareas del Golfo de Mexico (Figura § a) gue se introduce por la
ta Chavarria, ya que los dos rios que la alimentan, el Barberena y el Tigre,
jentan una descarga reducida ya que el primero es una corriente intermitente,
ptras que el segundo, siendo una comriente perenne, se encuentra represado a
5 km. aguas arriba de su descarga a la laguna, manteniéndola alimentada solg
epoca de Huvias.

o Garrapatas. Hace mas de 15 afios atras, el estero Gamrapatas era una
*nte intermitente que desembocaba a las marismas de Altamira y de alli seguia
F'so hasta el Golfo de México (Figura § b). Las zonas mas bajas de la cuenca y el
d estero recibian la influencia de ia salinidad por medio de {a cuna salina que se
r.ocia fuentemente durante la alta marea o en el estigje. Alrededor de 1980 Ia
Liccion del puerto de Aitamira modificd ia desembocadura oniginal, fa vegetacion
porcian, los niveles onginales del estero y la influencia de la curia saling, por ta
ion de un puente encima del estero, el cual permitid el acceso a toda la
| efecto del puente sobre el manglar se ha traducido en dos principaies

ias:

inacion de la cuia salina y la marea, al separar al estero de |a agua marina.
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Cuadro 5. Descripcion de

los sitios de manglar en el limite tropical del Galfo

de Meéxico.
1. Ubicacion a 2. 3. Régimen Hidrawlico 4. Extengion/ I 6. Rasgos
Tampico Caordenadas | aqua dulce | Agua marina Longltud | sociceconémico-
(*km‘km) | ambientales
Laguna de San Andrés.
60 Km al Norte 22° 30' y 23° 45 Barberena y Boca 130.0 Pe, Po, Am, Pm,
LN, Tigre {ll, VO] Chavarmria(l)
Estero Garrapatas,
30KmalNorte 23° 28" 10" y 28° Cuenca (VO) Interrumpida 5.0 Am, Fh, Ca
29 LN, 97° 52’ y
97° 53" 40" LO,
Marismas de Altamira.
J0KmalNorte 22° 20"y 22° 30' Cuenca (VO) Golfo Jda 34.53* Pc, Am, Fh, Ca
LN, 97 * 50 y meéxico (ll}, VO
97 52' 30 LO,
Laguna del carpintera.
1.0 Km al Pte. 227 1Z y 23° ¢ Cuen_ca (VO] rio Panuco {l) 0.868" Fh, Ca
LN, 97° 50'y 97°
51 LW
Laguna la Costa
1.0 Km al Sur 22° 12y 223° 18 rios Pénuca y rio Panuco () 36.4" P¢, Po, Am, Pm, Fh,
LN, 97° 51" y 97° Tamesi {ll, VO) Cs
51 LO
Laguna de Puebla Vieja.
0.5 Km al Sur 22° 05 y 23° 13" estero rio Fanuco (1) 95.3 Pc, Po, Am, Pm, Fh,
LN, 97° 50 y 98" Tamacuil (1, Ca
03'LO VQ)

Régimen Hidraulico: Se detemmina entre la influencia de rios 0 comentes menores y la

influencia del mar, permanentes (I) o intemitentes (ll), cuya duracion del mayor flujo se
presenta en inviemo-Primavera (IP} o en Verano-Otofio (VO), pesca comercial (P¢),
explotacién de ostion (Eo), camardn (Ec), zonas de alimentacién de aves migratonias (Am),
Pastizales marinos (Pm); asi como aspectos generales de fragmentacion del habitat (Fh) y

contaminacion acuatica (Ca).
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Figura 5a. Influencia de los escurrimientos, la marea y las descargas del rio
Tigre, hacia la laguna San Andrés, en el limite tropical del Golfo de
México. (Flecha sencilla Azul intenso = descargas de agua dulce del rio Tamesi; doble

flecha violeta = reflujo mareal desde el rio Panuco).



2. La inundacién de los rodales de manglar y la vegetacion mas baja, al elevar el nivel del
estero por encima de 50 cm.

Actualmente la hidrologia de esta cuenca solo responde a las descargas de los
escumimientos que se vierten durante la temporada de luvias, los cuales se estimaron
en 105,268,730 m°. afio”", para los dos peniodos de evaluacion. El cambio de régimen
hidraulico no solo afectd fa estabilidad del manglar del estero, sino a todos ios

manglares aledarnos, dentro de la marisma, dependientes de su influencia.

Marismas de Altamira. Es un humedal salind somero que se alimentaba del
estero Garrapatas y la marea manna. Durante la construccion del puerto de
Altamira esta zona fue desecada casi totalmente y en ciertas zonas se vertieron el
material terrigenc resultante del dragado del darsena del puerto, formando una
barrera fisica entre la misma marisma y €l agua marina, conllevando a un
ensalitramiento intenso del suelo. Posteriormente, durante ia presencia del huracan
Gilberto, se abrno una boca temporal que introdujo agua manna, la que junto con
les escurnmientos de los ultimos 5 afos ha permitido mantener un nivel constante

en la mayoria de su superficie.

Laguna del Carpintero. Esta laguna mantiene una hidrologia dominada por la marea
que asciende por €l Rio Panuco y penetra aste cuerpo de agua a traves del Canal de
la Cortadura. Sin embargo los escurimientos de la cuenca, de aproximadamente
107 78 km®, que descarga en este cuerpo de agua genera un volumen estimado de
$$$ M3 como escumimiertos, que lavan y arrastran l0s diferentes contaminantes de ia
ciudad, los que finaimente se vierten sobre los manglares como escurmmientos

pluviales.

Laguna de Pueblo Viejo. La dinamico de esta laguna se encuentra funcionando
sin modificacién alguna y al igual que La Costa, la influencia mareal proviene det
rio Panuca.

Rio Tamesi. La cuenca de escumimientos del Rio Guayalejo-Tamesi (Figuras d y €),
que posee una superficie de drenado de 17,084.00 km2 y descarga en promedio
2,198 millones de m*® anuales de aguas fluviales y escunimientos de una amplia zona

el



Figura 5b. Influencia de los escurrimientos y la marea en los manglares del estero
Garrapatas, en el limite tropical del Golfo de México. (Flecha unidireccional

Azul intenso = descargas de agua dulce del rio Tamesi; doble fiecha violeta =
reflujo mareal desde el rio Panuco).

aPrimero de Maoveo

Leder nale: - ‘.'..‘ e 3
f - Laguna Puebio Viejio C

Figura 5c. Influencia de los escurrimientos y la marea en los manglares del estero
Garrapatas, en el limite tropical del Golfo de México. (Flecha sencilla Azul

intenso = descargas de agua dulce del rio Tamesi; doble flecha violeta = reflujo
mareal desde el rio Panuco).
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dominada por actividades agro-industnuales y urbanas, junto con la influencia del rio
Panuco, dominan ia dinamica de este cuerpo de agua.

En las descargas que se presentaron en la zona de evaluacién son evidentes tres

picos de aforos superiores a la cota de los 1.2 m en la parte de la descarga del rio
Tamesi sobre la laguna La Costa, sobre el dique de concreto que separa las aguas
dulces de la laguna Chairel y las salobres de la laguna La Costa (Cuadro 6}

Cuadro 6.- Aforos y descargas del rioc Tamesi (canal Americano) sobre el

manglar de la laguna de la Costa, Tampico, Mexico.

Parametros 1996 1997

Ag.27- Jun.25- Oct.12-

Oct04 Jul 10 Nov.05
Afaro promedio (A.P.) (m) 13712 1.3504 1.3131
Limite medic de Descarga (LMD) (m) 1.2 12 12
Aforc acumulado sobre el LMD (ASLMDO) (m_d") 017120 01504 0.1131
Dias de destarga supenior al LMD, 33 27 16
Gasto como aforo acumulade (ASLMD)F. 66773 40600 1.8100
Longitud dei digue (km) 45 4.5 45
Area de descarga {m?) 76.5000 57.68 50.895
Velocidad promedio de ta corriente (m/seg) 5.0 5.0 5.0
Valumen de |a descarga (m®fseq). 382.500 338.400 254 475
LDescarga total en el periodo (10 m%) 1,288 872000 | 789.4195200 | 351.7862400

AP (m).- Aforo pramedio del periodo en metros; LMD.(m).- Limite medio de Descarga en metros;
ASLMD (m).- Aforo acumuladeo sobre ¢l LMD; F(d).- Dias de descarga superior al LMD y (ASLMD)F - Gasto

como afaro acumulado,

£l aforo promedio (AP) del penado (F) que excedia el limite medio de descarga
(LMD); generd el aforu acumulado sobre el LMD(ASLMD), en los 3 periodos,
generando una descarga de un gran volumen de agua dulce sobre los manglares

de esta laguna.
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Figura 5d. Influencia de los escurrimientos y la marea de las descargas del
rio Tamesi, a través de los manglares, hacia la laguna La Costa, en el
limite tropical del Golfo de México. (Flecha sencilla Azul intenso = descargas de

agua dulce del rio Tamesi; doble flecha violeta = reflujo mareal desde el rio Panuco).
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Figura 5e. Esquema de la influencia hidraulica de las descargas del rio
Tamesi, a través de los manglares, hacia la laguna La Costa, en el
limite tropical del Golfo de México. (Azul intenso, es el nivel normal del rio; azul

claro, es la descarga durante la inundacién y la fiecha, la direccion de la descarga).
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5.4. Estructura del manglar

En cada sitio se hizo un levantamiento de los parametros poblacionales de los
estratos herbaceo, arbustivo y arbdreo del manglar, obteniendo el listado de
gspecies e individuos, diametro a la altura del pecho (dap). cobertura por
proyeccion vertical de la copa o diametro basal y |a altura del dosal de los tres
arboles mas altos (h). El levantamiento se hizo mediante muestreo sistematico
uniforme de cuadrantes de 100 m? (7.07 x 14.14 m), perpendiculares al gradiente
mareal, obteniendgo la frecuencia (F), cabertura {C), densidad (D), Valor de
Importancia (IVI), absolutas y relativas de las especies existentes (Brower y Zar,
1977).

Se determind de acuerdo con Holridge (1978) segin Cintran y Schaeffer-Novelli
{1983). el indice de complejidad (IC) de los manglares, el cual se calcuta mediante la

formula:
.C. = (d) (a) (h) (s)
1000
donde: d = numero de troncos / area
a = area basal del rodal / area
h = altura del rodal en metros / area

s = nlmero de especies / drea

Botanicamente se realizo una descripcion de la organizacion general del manglar
de estudio, indicando las especies dominantes, seguido de las especies asociadas

en cada uno de lps estratos analizadaos.

Para determinar la influencia positiva 0 negativa de la vegetacion en ef ecotono,
como |a proteccidon al pastoreo, reclutamiento, invasion y explotacion forestal, se
definieron las asociaciones botanicas existentes en el ecotono de las comunidades
de mangiar siguiendo los criterios de Martinez y Gonzates-Medrano (1977),
Rzedowski (1983) y Lot y Novelo (1990). La compasicion foristica de las

asaciaciones se agbtuvo empleanda la escala de cobertura-abundancia de Brawn-
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Blanquet (1932), segun Mueller-Dumbois y Ellenberg {1974) (Cuadro 7), tomando
en cuenta la topografia, las actividades antrépicas presentes y la distribucion
espacial en of gradiente de humedad.

Cuadro 7. Escala de wvalores semicuantitativog de la Clasificacion de
asociaciones de Brawn-Blanquet (Mueller-Oumbois y Ellenberg, 1974},
para los manglares del limite tropical del Golfo de México.

ESCALA VALORES
5 CUALGUIER NUMERO DE INDIVIDUOS, COBERTURA > AL 75 PORCIENTO
4 CUALQUIER NUMERQ DE INDIVIDUGS, COBERTURA ENTRE EL 50 Y 75 %.
3 CUALQUIER NUMERQ DE INDIVIDUOS, COBERTURAENTREEL 25 Y 50 %.
2 CUALQUIER NUMERO DE INDIVIDUOS, COBERTURA ENTREEL 5 Y 25 %.
1A INDIVIDUOS NUMERQSOS, COBERTURA < AL 5%.
18 INDIMIDUOS ESPARCIDOS Y ESCASOS, COBERTURA > AL 5%
- POCOS INDIVIDUOS Y POCA COBERTURA
T INDIVIDUQS SOLITARIOS CON POCA COBERTURA

SIN PRESEMNCIA

Los perfiles de la vegetacian se elaboraron sigurendo el gradiente de humedad, la

pendiente y las actividades presentes en cada area, rasgos mostrados en cada perfil.

El listado de las especies se determind colectando material botdnico, heborizado
segun el criterio de Lot y Chiang (1986), identificandolo mediante una corroboracion
fotografica y por identificacion con claves botanicas. Para la identificacion se
siguieron ¢ritenos como los de Lawrence (1951); Nash (1979}, Fay (1980); Vazquez
Yanes (1980), Nash y Marena (1881), Pacheco (1981); Gentry (1982), Torres (1983},
Guzman et al (1984); Haynes (1984); Nash y Nee (1984), Nee (1984 ay b), Gama et
al. (1985), Gomez (1985), Jiménez (1985); Femandez (1986), Ford (1986);
Rzedowski (1986); Estrada y Marroquin (1988); Mora (1988); Tellez et al. (1989);
Sénchez-Vindas (199Q) y Martinez y Novelo (1993). En la lista se indicaron las
gspecies en protegidas legalmente con base a la Norma oficial mexicana NOM-059-
ECOL-1994 (SEDESOL, 1994), mientras que los usos se cotejaron con la literatura
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(Hemandez et 8/, 1991), can la informacion de las entrevistas a ios lugarefios y con
kos usos observados en 8l campo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Criterios de clasificacién de la vegetacion asociada a los manglares
considerando atributos de uso y aprovechamiento para la regidn
{modificado de Hemandez ef. &l., 1891).

Tipo da uso Descripcién del uso
¢ comestibes Para aquelias especies CuyoS Organds SOn de aprovechamiento en o ¢omo
condimentos de almentos,
m: medicinales Para aquellas especies cuyos Organos, jugos 0 surmos que son usados como
preventivos o curativos de enfermedades croncas o temporaes.
t maderables Para aquellas especies cuyas ramas, troncas 0 madera es usada para construccion

de cercos, hahitaciones, muelles, vehiculos nisticos, artes de pesca o cuakquer
ctro implementa domestico © comercial

0: omamemales Para aquetas especies que son utilizadas como decoracion de jardines publicas y/o
privados, camellones, calles, pamues, efc

v venenosas o toxicas  Para aquetias especies CUyDS Organos Causan envenenamiento © intoxicacion en
humanos o animaies domesticos ¢ el ganado

. forrajeras Para aquelias especies que son utilzadas como alimemo para el ganado

h hatiat especialde ....- Para aquefias especies que juegan un papel importante en la sobrevivencia de
especies de fauna sea porque le proporcionan directamente alimento, nidacion,
prateccion, percheo u otras

5.5. Productividad del ecosistema

5.5.1. Produccidn frutal y de hojarasca

La produccion de hojarasca se cbtuvo capturando el matenal de hojarasca en malias
de 0.85 x 090 m en cada uno de los sitios, colocadas por encima del nivel maximo
del oleaje 0 de la marea mas alta, con el fin de evitar la perdida de las muestras. Las
muestras se levantaron cada mes y &l matenal se clasificd considerando |as
especies ds mangle y la etapa fencldgica presente. A cada unc de los diferentes
componentes ge la hojarazca se le determing el contenido de materia seca,
sometiendo {as muestras a 110 °C por 120 min, pesandose inmediatamente después
Je la desecacion. Se determind el contenido de humedad por la diferencia del peso
fresco y el peso seco.
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5.5.2. Produccion forestal.
La produccidn forestal se calculd como biomasa en pié, considerando los valores

de densidad promedio, minima y maxima, asi como el dap promedio por medicion

durante el tiampo de estudio.

La biomasa en pie se determind mediante el corte de 3 arboles de diferente
didmetro a la altura del pecho (dap) de clases de edad de mayor interés de
estudio, tomando en cuenta el valor promedio, el dap menor y el mayor registrado
en el levantamiento para la determinacion de |la densidad. Se aplico el método
Adelaide (Foroughbakhch et al., 1996) para arboles grandes, mientras que para
los mas chicos (< 4 m de attura)} se hizo por corte total, separando y pesandoc en
fresco el tronco principal, las ramas y el follaje para calcular Ia biomasa en pié en
peso fresco del brote. La biomasa en seco se determing a partir de muestras que

se secaron en una estufa a 110 °C por 72 h.
El calcule del volumen del tronco principal se obtuvo aplicando la formula:
V del tronco = (A1 + A2)h/2 (1)
Donde: V = volumen en m®
A1 = es el area superior de la troza en m?
A2 = es el area inferiar de la troza en m?
h= lalongitud total del tronco, sin ramas

Para la determinacion del volumen de explotacion de la madera se estudiaron
sitios donde se realiza la explotacion de la madera, aplicando cuestionharios para
conocer: 1) Especies explotadas, 2) diametro inferior, supernior y longitud total de la
troza explotada; 3) usos de la madera; 4) tipo de madera que mas se comercia; §)
tipo de transporte 6) durabilidad estimada; 7) tipe de comercializacidn y 8) precio
directo de venta.
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En las zonas de corte, se marcaron arboles que cumplieron con las
especificaciones de vara, poste u horcdn, contabilizandolos para establecer [a
proporcion de la madera explotada respecta a la densidad poblacional del bosque
en cuestion. Ademas se visitaron sitios donde los explotadores almacenan la
madera, midiendo los productos maderables existentes. Con base en los usos
establecidos, se buscaron actividades en las que se usa la madera y los precios
en el mercado {ocal, con 0 que se determiné el volumen de madera explatada y el
rendimiento economico por hectarea de explotacian.

5.5.3. Crecimiento y Produccion anual de Biomasa maderable.

En tres sitios (cuadro 9), se marcaron aleatoriamente lotes de plantula y arboles
de mangie, cuyo numero de individuos estuvo en funcion de la disponibilidad de
acceso a los sitios seleccionados y a la incidencia de los madereros. Se midid el
diametro basal, dap y altura semestraimente a partir de septiembre de 1996,
durante 2 afios consecutivos. Con base en los resutados de la densidad y tasa de
crecimiento anual y la explotacidn forestat se estimd la produccion de biomasa anual
{Pba).

Cuadro 9. Variables en la determinacion de la tasa de crecimiento del
manglar, en el limite tropical del Golfo de México.

Sitios Especie Imfluencia hidroldgica frecuencia de tamafno de Ila
dominante la influencia muesira

Carpintero L. racemosa mareal alta 33

La Costa L. racemasa mareal escurrimientos media 22

Garrapatas R. mangle ascurrimientos baje 10

5.5.4. Importancia forrajera

Con el proposito de determinar la importancia forrajéra de las especies de manglar,
especialmente en los sitios donde se practica |a ganaderia extensiva en |a época
de estiaje (prmavera), se evaluaron las especies fomrajeadas, sus partes de interés
forrajero y su digestibilidad, tomandao en cuenta: a) Tipo de ganado en pastoreo, b)
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Especie de mangle ramoneada y su frecuencia y ¢) Frecuencia de incidencia por
especie Y por compasicion de la planta.

Una ves determinado este parametros se colectaron muesiras de los organos de la
planta consumidos durante el pastorec. Las muestras se secaron & 60 °C por 48 h,
moliendose en un molino tipo Willey. Las muestras se dividieron en 2 lotes. Uno para
la determinacion del valor nutritivo mediante el analisis proximal himedo y seco,
apiicando la tecnica AQAC (1990}, mientras que 8l otro lote se utilizd para [a prueba
de digestibilidad in vivo.

Para ia digestibilidad de la materia seca (MS) y la proteina cruda (PC) se utilizd la
técnica de ia bolsa de nylon, de 5 x 10 cm y 53 micréometros de luz de malla. Las
bolsas se prepararon agregando 2.0 + 0.0005 g de hgjas secas molidas de L.
racemosa y A. germinans, asi como corteza de raiz de R mangle, que se
introdujeron en el rumen de 4 borregos castrados Pelibuey con Rambuilet,
incubandose durante 48, 36, 24, 12, 8 y 4 h vs un control que no se incubo (0 h)
tratado solo con agua. Las bolsas con las muestras se lavaron en una lavadora
automatica para eliminar la biomasa bacteniana y residucs adicionales de la digestion
del animal. La digestibilidad se calculd encontrando la diferencia porcentual entre el
peso seco inicial y el peso seco final al término de la prueba, mediante la siguiente
formula:

Digestibilidad in situ, %= [{peso inicial — peso final)/ (pesa inicial)] x 100

5.6. Establecimiento y regeneracion del manglar

5.6.1. Dispersion de propagulos
Para determinar la fooma en que s dispersan los propagulos se tom$ como
referencia la produccion de propagulos a partir de |a produccion de hojarasca de las
especies, las condiciones climaticas € hidroldgicas de los sitios de estudio durante la
epoca de liveracion, para entender la forma en las que éstas operan en la dispersion
de los mismos. Con ésta informacion se elabord un modelo conceptual de la
dinamica de los propagulos, para confirmar la informacion de la dispersion y
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explicar [a manera en [as que se relacionan la hidrologia del area, germinacion,
reclutamiento y transferencia de materia a los otras niveles troficos de la comunidad.

5.6.2. Reclutamiento de plantulas.

A partir de la infformacian del modelo conceptual de dispersion de los propagulos
se determind la existencia de § niveles microtopograficos en los cuerpos de agua
estudiados, |05 cuales utilizaron como variables en la evaiuacion del reclutamiento
(Cuadro 10). En cada nivel se evaluo el reciutamiento (Ind/m?) durante un periodo de
§ meses, a intervalos mensuaies aproximadamente, determinando la sobrevivencia y
el crecimiemto de las plantulas sobrevivientes. Adicionalmente se determind el
reclutamiento de plantulas en el ecotono terrestre y acudtico de los manglares

evaluados.

Cuadro 10. Niveles microtopograficos para la evaluacidon del rectutamiento de
propagulos de |los manglares del limite tropical del Golfo de México.

Cordiciones v variables experimentales del reciutamiento bajo la sombra

Tipo del nivel hidrauico Etevacion del nivel hidraulico™®

nivel bajo la bajamar (1) Normal, sin inundacion {0 a -20 cm})
nivel de bajamar (11) Normal, sin inundacion (0 a 20 cm)

Nrvel intermareat (1) Normal, sin inundacidn (20 a 30 cm)
nivel de pleamar (V) Normal, sin inundacion (30 a 45 cm)
Nivel superior a la pleamar (V) Nivel méxima da inundacion (> a 45 cm)

(*) Valores més aproximados para toda la zona de estudio.

5.6.3. Germinacion.

Se realizaron pruebas de germinacion bajo condiciones ambientales con los cuatro
Ictes de semillas, aplicando un diserio de blogues aleatorizados, con 20 semillas en
cuatro repsticiones, estableciendo las semillas en charolas de plastico ovaladas, sin
drenaje, que se llenaron con 200 g de arena fina tratada (Moreno, 1984),
tamizandoia en una malla No. 82 de luz y lavandola can agua camente para eliminar
los solidos contenidos hasta obtener el agua clara. Los tratamientos fueron semillas

de L. racemosa del suelo, L. racemosa de las ramas, A. germinans del suelo y C.
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erecta de las ramas. Los propagules se irrigaron con agua comiente hasta
saturacion, registrando los eventos ocurridos durante la germinacion, asi como la
mortalidad de plantulas.

Debido a que los propagulos mostraron una respuesta diferente durante la absorcion
del agua, se probo el efecto en semillas de periodos alternos de inundacion (agua
salobre con 4 g/l NaCl) y desecacion del sustrato, en ciclos de 12 horas durante
nueve dias, en semillas de A. germinans y L. racemosa (del arbol y del suelo), en un
contenedor cilindrico de 50 litros, conteniendo un lecho de arena fina tratada con una
inclinacion aproximada de 30°. Todos los propagulos hundidos se extrajeron y los
resultantes se dejaron germinar en la arena expuesta, al final del periodo. Este
modelo experimertal permitic simular las condiciones hidroidgicas observadas,
buscando confirmar la informacion del Modelo Conceptual de la Dinamica de
propagulos.

Otro experimento consisti en determinar de forma preliminar el efecto de la
salinidad (0, 10 y 100 ppm de NaCl) e inundacién (0 y 100 horas) en |a viabilidad de
los propagulos y sobrevivencia de plantulas de L. racemosa de las ramas, A.
gemminans del suelo y C. erecta de las ramas. bajo un disero factonal 2n a
temperatura e iluminacion natural.

rara confirmar los resultados anteriores, se determing el efecto de ta inundacion en
2 germinacidn y sobrevivencia de ptantulas sometiendo los propagulos a 0, 19, 69,
42 y 167 horas de inmersion en agua con 5 g/l de NaCl, bajo un disefio de bilogues
leatorizados, con cuatro repeticiones. Las semillas tratadas se colocaron para su
erminacion en charolas de plastico de 40 celdas conicas (6 x 5§ x Tcm) con
ntenedor de agua, utilizando como sustratc arena tratada, a una temperatura
reestablecida de 30° C con periodos de iluminacion de 12 horas, en una cémara
ioclimatica Biotronette (MARK |1).

ara establecer |as posibilidades de manejo de los propagulos de las especies, se
nservaron en refrigeracion (10 °C/ 3 meses), lotes de L. racemosa de las ramas, A.

germinans del suelo y C. erecta de las ramas, con la finakdad de estabiecer la
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viabilidad de los propagulos bajo enfriamiento. Al término del periodo se.determiné la
viabilidad, analizando por diseccion los embriones y sometiéndolos a germinacion
en arena tratada, a 30° C con periodos de iluminacion de 12 horas, en una camara
bioclimatica Biotronette (MARK I1).

5.6.4. Regeneracidn de tocones.

En cada sitio se realizd un analisis de la regeneracién de l0s tocones resultantes
del corte de la madera, determinando la densidad por area {Ind/m%, bajo
diferentes densidades del bosque, considerando que a mayor densidad existe
menor luz disponible en el piso. Solo se consideraron aquellos tocones que
produjeron ramas nuevas en los tres meses siguientes, deniro de las dos

tempaoradas climaticas mas criticas.

5.7. ldentificacion y clasificacidn del impacto ambiental en los manglares.

Para cada una de las areas de estudio se identificaron las actividades
antropogeénicas (tensores) incidentes en las comunidades, siguiendo la clasificacién
indicada por Cintron y Schaeffer-Novelli (1983); Wetsman (1985); Lugo et al, (1990)
{Cuadrao 11).

Cuadro 11.- Clasificacion de los factores antropogénicos conforme a la forma
de incidencia en la ruta de energia en ilos manglares, en el limite tropical
del Golfo de México (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Lugo et al., 1990).

Tipos de Efectos sobre la Actividades qus la provocan
tensar energia incidente
1 Cortan fa Fuente principal Canalizaciones, represamienios, bordes y
diques.
2 Desvian energia antes de que se Cambios en &f Hidroperiodo.
incorpare,
3 Remueven la energia oblenida Forrajeo por 15 herbivoros.
durgnite la fotosintesis
4 Remueven of aimacen despuds de  Cgsecha e incerdios forestales.
ia fotosintesis
5 Incrementan la tasa de respiracion  Contaminacidn termal, por las aguas de

drenaje urbano y por hidrocarnuros.
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Con base en este criterio se realizé una evaluacion del manglar en cada uno de los
sitios, tanto preliminares como permanentes, para obtener un cuadro descriptivo de
los impactos ambientales presentes. El analisis del impacto de factores bidticos y
abidticos sobre los patrones demograficos de los manglares en estudio, se obtuvo
aplicando el modelo modificado de Tramas de Sorensen (1971, 1972), segin
Westman (1985).

5.8. Analisis para el manejo racional del mangiar

Para establecer las bases para disefiar una estrategia para el manejo racional del
manglar se consideraron otros dos aspectos de produccién econémica potencial,
ademas de la informacién obtenida en los incisos anteriores, como la produccién
comercial de madera, la de carbon y la utilizacién potencial de las especies de
mangle como posibles agentes bioremediadores sobre los contaminantes presentes
en el agua (Figura 6).

5.8.1. Analisis de la demanda de madera.

Para este anélisis se seleccionaron tres Sociedades Cooperativas Pesqueras de la
Federacién Regiona! de Cooperativas de la Industria Pesquera de la Zona Norte
del Estado de Veracruz, F.C. de R.S., con base en la solicitud de la Oficina
Regional de la SEMARNAP en Cd. Cuauhtémoc, Veracruz, para realizar un
estudio del sistema de explotacion actual de los manglares de las lagunas La
Costa y Puebio Viejo, de donde se extraen las varas para construir “charangas”
(artes de pesca), postes y otros productos maderables.

El objetivo de esta evaluacion fue el de establecer las zonas de manglar que
cuentan con las especificaciones indicadas de las varas utilizadas por las
Sociedades Cooperativas de la zona para la construccién de las charangas, un
arte de pesca para la captura del camarén lagunero. Apoyados con transporte e
informacion, se visitaron tres areas de manglar: dos en el Estero Tamacuil (Sitio 1 y
It), al sur de la laguna de Pueblo Viejo y el otro en la Laguna de la Costa, ambos
ubicados en el norte del estado de Veracruz (Cuadro 12). En cada sitio se realisz_?
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una evaluacion para determinar: a) el sistema de corte, b) las especificaciones de
las varas utilizadas, ¢) el procedimiento de preparacion de las varas, d) la
disposician de los residuos forestales, e) el procedimiento para el transporte de la
materia prima al area de construccidn de la ¢charanga y f) el procedimiento para la
instalacion de la charanga en |os sitios de captura del camardn.

Cuadro 12.- Ubicacion de los sitios de manglar para la explotacion de varas
para la construccidn de chrangas en el norte del estado de Veracrug,

Mexico.
Cuerpo de agua Ubicacion geografica
Laguna La Costa 22° 13' 30" y 22° 14' 00" Latitud Norte y 97° 56'y 97°

57'Longitud Oeste.

Estero Tamacuil (1 y I} 22° 00' 30" y 22° 02' 00" Latitud Narte y 97° 51y 97°
52'Longitud Oeste.

Se evaluaron separadamente cada uno de los pasos en el amado de la estructura
de la charanga, aplicando el Diagrama de Flujo de Proceso (DFP) para determinar
las condiciones actuales del proceso, tiempos, costos y desperdicios, los cuales
sirvieron para calcular los montos de la construccion de la charanga, la demanda
de varas por charanga (vch) y conforme al numero de socios y charangas por
cooperativa, el total de varas requeridas (vch) para cada una de las Cooperativas

evaluadas.

En cada sitic se realizo una evaluacion de la estructura del bosgue por el
procedimiento indicado en el inciso 5.5, determinandose la densidad de las
especies y la biomasa en pié. El volumen de madera apravechable por hectarea
(Vma)} para varas, se obtuvo mediante la férmula:

Vima = (Ve V)

Donde: Ve = varas explatables por hectarea

Vo = Z[{(A; + A2)h/2)]/n = Volumen promedio de la vara



A = &rea superior de la vara en m®
A = area inferior de la troza en m?
h = longitud de ia vara y

n = numerg de varas medidas

Por diferencia se establecid el volumen de madera en pie que se desperdicia, con
lo que se estim¢ ol volumen de madera aprovechable para otros fines (Vmor). COmo
la produccian de carbon por hectarea (V).

a) Mercado para el carbon.

Esto se determind seleccionando empresas representativas que utilizan el carbdn
comc combustible en la preparacion de c¢ames asadas (pollo y res), cuya
demanda sirvid para establecer el consumo requertde y @ mercado potencial de
este combustible. En los mismas empresas se determind ef casto de compra del
carbdn tanto al mayoreo como al menudeo, inciuyéndase ademas una evaluacion
de los precios de diferentes proveedores de carbon vegetal en la zona.

b) Elaboracion experimental de carbon de mangle.

Con el propésito de determinar la posible produccian por hectarea de las zonas
evaluadas, en el laboratorio se sometieron a carbonizacion muestras de madera
seca de L. racemosa y A. germinans, con diferentes diametro y espesor, a
calentamiento de 300 £ 20 °C, durante 30 + 5 min. en una muflta (THERMQOLYNE
1300), cubriendolas con arena de playa seca para detener {a ignicion,
determinando la diferencia en peso antes y despues del proceso.

Mediante la formula siguiente se calculd la produccion de carbén por hectarea
para las zonas propuestas;

Produccién de carbén por hectarea (PC, Ton/ha) = Vo.Hm.D
Donde:
V. = Volumen de madera disponible para carbdn por hectarea (m’/ha)

Hm = % de perdida de humedad



D = Densidad especifica después de carbonizacion (torvm?)

Con estas estimaciones se calculd la produccion por temporada, evaluando el
método de carbonizacion mas economicamente adecuvade a la capacidad
economica de las Sociedades Cogperativas evaluadas. Posteriormentie se
determing la factibilidad de la inversidn, con base en el disefio de una planta para
esa produccion, considerando la normatividad ambiental vigente.

5.8.2. Fitoextraccion de contaminantes del agua.

Para obtener esta informacion se utilizé la informacion de Produccidn de Biomasa
Anual {Pba), en un sitioc de manglar sujeto a descargas del ric Tamesi (canal
Americano) con concentraciones eievadas de plomo (Pb) total, determinando lo

siguiente:
a) Estimacién de cargas

Para calcular el volumen de descarga de este rio se tomd en cuenta el registro
diario de los aforos del canal Amencano { Comision Nacional del Agua, 1997),
especiaimente los que estuvieron por encima de la cota de los 1.20 msnm (Cuadro
6), debido a que es la aitura del dique a la cual sl canal descarga sus aguas sobre
el manglar. Para determinar el gasto se consideraron la longitud maxima del dique,
asi como la velocidad promedio del agua en este periodo.

b) Determinacion el plomo (Pb)

Por espectrofotometria de absorcion atdmica (NMX-AA-051) se determing la
concentracion puntual en base seca (BS) de Plomo en muestras compuestas de
tres sub-muestras del agua y sedimento a |la entrada del manglar durante la
creciente, que es el momento en que el manglar recibe el aporte de agua dulce,
asi como también en el follaje y madera de los mangles cosechados para la
determinacion de la hiomasa. Los valores se utilizaron para determinar la carga de
nutrientes y Plomo que incidio sobre el manglar durants el periodo de creciente.

¢) Capacidad depuradora del manglar.

En esta fase se tomd coma referencia el modelo de balance hidrauiico (Mitsch y
Goselink, 1993), el cual se adapto a los valores obtenidos en ei estudio. Estg



modelo considera las entradas, las salidas, asi como los volumenes retenidos por
el manglar durante el crecimiento. Los datos obtenidos se extrapolaron a los
vaiores de biomasa en pié y crecimiento para estimar la absorcion y fijacion de
este metal, con lo se estimé la capacidad depuradora del manglar para el Plomo.
Con la informacidn de los andlisis bromatologicos y la digestibilidad de! mangiar se
estimé el riesgo de la transferencia de estos contaminantes por la via del consumag
de productos pecuarios en la zona.

§.9. Disenio experimental y andlisis estadistico de la informacion

El indice de complejidad (IC) de los mangtares, se utilizd para cuantificar el grado de
desarrolio estructural de un rodal, el cual es importante para la clasificacion
fisiografica de los mismos.

Los datos cuantitativos (parametros poblacionales y factores fisicos) se analizaron
por correlacidn para determinar la asociacion entre las variables.

Para el analisis estructural, demografico, crecimiento, productividad y reclutamiento
se aplico un andlisis de varianza multifactonal de acuerdo con Zar (1984).

Con los volumenes de los arboles cortados, se obtuvo el modelo de regresion que
mas se ajusta a los datos, empleandolo para la determinacidn de los volimenes
de explotacién de la madera, asi como para el crecimiento.

La informacidn correspondiente a los tipes de impacto (Condion inicial,
consecuencias y efectos), permitid determinar cualitativa y cuantitativamente la
relacion del o los factores de perturbacion con la produccion y la capacidad de
regeneracién del ecosistema. Dicha retacion fue (itil para establecer los criterios para
el programa de manejo de los manglares.

La informaciéon recabada permitic establecer recomendaciones sobre el uso y
manejo adecuado de las poblaciones maderables mas apreciadas desde e! punto de
vista de uso de la madera para la construccion, cercaos, lefia, etg.
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VI. RESULTADOS

€.1. Analisis estructural del manglar

6.1.1. Especies bajo el dosel de la vegetacion de manglar

En |a fase preliminar de evaluacion se determinaron once sitios de mangiar (Cuadro
13), con base en los criterios de la riqueza bioldgica, altura, factores de perturbacidn,
gradiente hidraulico y valores locales.

Cuadro 13. Lista de los sitios preliminares de manglar evaluados para la

definicion de sitios definitivos en el limite tropical del Golfo de México.

Sitios de manglar en el area de influencia de Tampico, México

LC.- Laguna de! Campintero D7.- Canal del Digque 7 CA.- Canal Americano
CZ- Canal del Zapote DC.- Dunas costeras te Altarmira RT.- Delta del Rio Tamesi
EG.- Estero Garrapatas PV - Laguna de Pueblo Vieio LP.- Libramsenta Poniente
MA .- Marismas de Altamira SA- Laguna de San Andrés

En los sitios referidos se determinaron cuatro grupos de agrupaciones botanicas en
funcion de sus afinidades con el habitat (Cuadro 14 a-d).
Cuadro 14a.- Especies de mangle en el limite tropical del Golfo de Mexico (Escala

de cobertura-abundancia de Brawn-Blanquet, 1932; segun Mueller-Dumbois y Ellenberg, 1974).

ESPECIES Sitios de manglar

LC D7 CA €Z DC RT EG PV LF MA SA
Rhizophara mangie L. - 2 + 5 - 3 4 2 1a - +
Avicenig germinans L. 2 2 + r - 2 + 5 + 3 5
Laguncularia racemosa (L.)Gaertn 4 3 5 2 - 1a - + 5 - -
Conacarpus orecla L. - - - - 2 1a - - 2 2
Altura maxima (m) 63 105 120 &4 1.8 125 640 55 90 53 8.0
Salinidad Intersiticial (%/gg) 189 235 85 176 498185 59 321 21.7 614 356
TOTAL ESPECIES” 5 5 7 10 3 7 8 10 12 7 9

* Incluye tamto ¢ tas especios de mangle como les asociadas.
En la comunidad de manglar se determinaron 4 de las 5 especies de mangle del
Golfo de Meéxico. La especie con mayor presencia en los sitios fue Avicennia

germinans, siguiéndole en orden decreciente de importancia, Rhizophora mangle,
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Lagunculania racemosa y Conocarpus erecta. Sin embargo, respecto a |a

abundancia en orden decreciente, fue para L. racemosa, A. germinans, R. mangie y
C. erecta .

La correlacidn de la salinidad intersticial con la altura observada y el numero total de
gspecies dentro de! dosel arbareo fue baja (-0.310 y -0.247, n = 11).

Cuadro 14b.- Especies haldfitas herbaceas en los manglares del limite tropical del
Golfo de México (Escala de caberiura-abundancia de Brawn-Blanguet, 1932; sequn Muslier-
Dumbwis y Elienberg, 1974).

ESPECIES Sitios de manglar
l LC D7 CA CZ DC RT EG PV P WMA SA

Rhabdenia sp. - - - 2 - 2 2 1A - - -
Achrostichum aureum - 1b - 18 - - 2 - 1A - -
Borrichia frurescens - - - - 1a - - 1a 1 1a 2
Spartina spartinae - - - - 3 - - 4 1a 1a
Saficornia ambigua - - - - - - - 1a 1a 1b 2
Suaeda nigra - - - - - - -+ 3 2
Lycium carolinianum 2 . - 1a - - 2 b + - 2
Distichlis spicata - - 4 3 - - 3 3 2 2
TOTAL ESPECIES 1 1 1 3 2 1 4 7 5

La comunidad de halofitas (Cuadro 14b) estuvo constituida por 8 especies herbaceas,
que n¢ mostraron correlacion estrecha con la salinidad del { 0.298). Las especies mas
comunes y abundante fueron ODistichlis spicata y Lycium carofinianum, que forman

masas vegetales densas dentro y fuera del ecotono del manglar.

Cuadro 14c¢.- Especies halotolerantes en los manglares del limite tropical del
Golfo de Meéxico (Escala de wobertura-abundancia de Brawn-Blanquet, 1932,
gegun Muelier-Dumbois y Ellenberg, 1974).

ESPECIES Sitigs de manglar

LC D7V CA CZ DC RT EG PV LP MA SA
Scirpus vakdus - - + * - - - - - - -
Crinum erubescens - + 3 2 - l1a - - ta - -
Tvpha dominguensis - - 1b 2 . - - - - - -
Bacopa monien - - - - - - r - - - -
Total de especies e 1 3 3 o 1 1 o 1 ¢ ]




Sobre |la vegetacian halotolerante se identificaron 4 especies, que son tipicamente
dulceacuicolas 0 paludicolas que toleran bajas salinkdades de! suelo, presentan un

crecimiento limitado y cuya correlacian con |a salinidad intersticial fue ia mas alta (0.619).

Cuadro 14d.- Especies glicofitas en las manglares del limite tropical del Golfo de
México (Escala de cobertura-abundancia de Brawn-Blanquet, 1932; segqun
Mueller-Dumbeois y Ellenberg, 1974},

Glicofitas terrestres
LC Dfr CA CZ DC RT EG PV P MA SA

Momordica dicica - - - - - R - - - - -
Leucaena leucocephala 1b - - - - - - - r - -
Ficus sp. - . - - - + - - - - -
Terminaifa catappa 1a - - - - - - - . - -
Total de especies 2 0 0 0 0 2 o 0 1 qQ 0

El grupo de las glicoftas. presentd una escasa abundancia en los manglares,
presentando una correlacion también baja con la saiinidad {0.266).
Cuadro 15. Indice de afinidad (Sérensen 1948) entre los sitios con

manglar en el limite tropical del Golfo de México.

SITIOS 1 2 3 4 5 € 7 8 9 10 11
1 1.000 i 3 4 g z 1 p 3 1 2
2 0.400 1.000 4 ] 0 4 3 3 S 1 2
3 ges7 0888 1.000 4 0 4 2 4 4 1 2
4 0615 0.769 0867 1.000 0 ] 4 4 5 1 2
5 0000 0000 0.000 0.000 1.000 0 1 2 2 3 2
6 0333 0667 0545 0667 0.000 1.000 3 4 4 1 2
7 0.154 0429 0500 0500 0.182 Q400 1.000 4 3 2 S ]
8 0286 Q400 061§ 0471 0333 0500 0471 1000 7 5 5
9 0400 0909 0571 0556 0308 0471 0333 0737 1.000 5 B

10 0182 Q308 0200 0143 0667 0154 028 0667 0625 1.000 5

1 0308 0308 0333 0250 0364 0500 0375 0588 0667 0714 1.000
1.- Laguna del Carpintero; 2.- Canal del Dique T: 3.- Canal Americane; 4.- Canal del Zapote; 5.- Dunas
costeras de Altamira {Zotavento); 6.- Delta del Rio Tamesi; 7.- Estero Garrapatas; 8.- Laguna de Pueblo
Vigjo; 9.- Libramiento Poniente; 10.- Marismas de Altamira y 11.- Laguna de San Andrés,
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Respecto al indice de afinidad del Cuadro 15, para los sitios preliminares (Sérensen

1948}, se abtuvieron los siguientes grupos de afinidad:

Grupo |.- .- Las Dunas costeras, las Marismas de Altamira y la Laguna de San
Andrés (Fotografia 1).

Grupo Il - E! Estero Garrapatas (Fotografia 2).

Grupo lll La Laguna del Carpintero y el Canal Americano (Fotografia 3).

Grupo V.- El Dique 7, el canal Americano, el canal del Zapote, el delta del Rio

Tamesi, el Libramiento Poniente y la Laguna de Pueblo Viejo (Fotografia 4).

Considerande 1o anterior como referencia solo se tomaron como sitios de trabajo

definitivo la Laguna de San Andres, el estero Garrapatas, la laguna del Carpintero y

la laguna de la Cosla, ya que ademas exhiben diferencias fisiograficas y reflejan un

gradiente de transicion latitudinal y climatico (Figura 7). El Indice de diversidad de

Shannon {Cuadro 156} no reflejd un relacion apropiada entre la diversidad y las

especies determinadas bajo el dosel arboreo.

Cuadro 16. Indice de Diversidad (Shanon, 1948) del estrato arboreo de los
manglares en el limite tropical del Golfo de México.

ESPECIES l I 1T v v vi |

R. mangle — 13 19 21 30 -
| A_germinans 23 — —— 34 — 11
L. racemasa 27 4Q 116 39 — -—
C. erecta — — — —- 15 34
L. leugocephala 36 — — — — —
T catappa 1 — — — -— —
T. havanensis 1 — — — — _—
Total Inds 88 53 126 94 45 45
H 051 | 0.24 0.12 (.46 0.27 0.24
H. max. 070 | 030 0.30 0.48 0.30 0.30
J (%) 73.00 [ 80.00 40.00 96.00 90.00 80.00

I.- Laguna del Carpintero; .- La Costa {Sitio 1); IIl.- La Costa {Sitic ll); IV.- Dique; V.- Estero
Garrapatas; V1.- Marismas de Altamira.

6.1.2. Rasgos fisiograficos de los manglares

Fisionémicamente los manglares muestran un descenso de altura de norte a sur. A.

germinans presenta un descenso en la abundancia de norte a sur, mientras que para L.
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Laguna de San Andrés

Me Mn Mm1 | La Zr Mr Mn Mbo | Dc
>100 | 25 | 10 1900 40 15 130 | 35 | >100

! : _Esterogarrapatas === 000000
P ~ SbsNsMe ZriMrMbo  Es | Mr | Me | Pi
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Figura 7. Perfiles vegetacionales de los manglares el limite tropical del Golfo
de México (Mb- L racemosa L. (Gaertn): Mr.- R. mangle L.; Mn.- Avicennia germinans L.;
Mbo.- Conocarpus erecta L.; Mm.- Manglar mixto; Zr- zona de recluatmiento de manglar.
Sbs.- Selva baja subperenifolia; Mei - Matorral espinoso inundable; Me.- Matorral espinoso;
Ha - Vegetacion haldfila, Dc- Vegetacion de dunas costeras, Ca.- Carmizal, Pi.- Pastizal
inducide; Vs.- Vegetacion secundaria; Rb.- Rio: Es.- Estero; La.- Laguna; Te.- Terraplén. Los

son metros.
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Figura 7.- Continuacion
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racemosa es inversa {Cuadro 17). También se aprecia un descenso de la altura en el

gradiente iatitudinal, hacia el norte .

Cuadra 17. Rasgos fisionémicos de los manglares en el limite tropical del

Golfo de México (Escala de coberiure-abundanca de Brawn-Blanquet 1932, segun

Muelier-Dumbois y Ellenberg, 1974).

Sitios de manglar

Especies Distribucian Abundancia®™ DAP™ Altura {1)m Alura{2)m
Laguna de San Andrés

A gemminans 12.0 35 45

R mangle Boca del ric Barberena <32 28 31

Boca Chavarria
C. erecta Sueglo muy salinizado 43 1.3 1.9
L racemasa Baca del ric Barberena <4 1.8 2.3
Estero Garapatas

R. mangle Toda {a nvera 12.03 23 6.4

C erecta Bordes y dertro del manglar 8.6 4.2 4.7
Marismas de Aitamira

A germinans Bordes de camincs 53 1.04 6.0

C. erscta Suelo muy salinizado 45 1.03 16
Laguna del Carpintero

L racemosa Toda la costa 53 29 75

A. germinans Suslo muy salinizado 4.5 6.2 7.9

Laguna la Costa
L racemosa Porcidn media a borde axtemo 49 49 6.5 (a)
8.6 8.6 12.0 (b)
A. germinans Parte media-Borde intemo 106 108 125
R. mangle Borde mtermo 12.4 10.8 13.0

* Abundancia en escala 1-9; * Didmetro a la altura del pecho promedio; 1.- Alura promedio; 2.- altura méxinwa;

a.- Sitio | y b.- Sitio .

6.1.3.

Cobertura, densidad e importancia de las especies.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el levantamiento de la vegetacion en el

estrato arboreo, la dominancia de las especies de mangle encontrados es diferente para

cada uno de los sitios de evaluacion (Cuadro 18), aprecidndose que la mayor

dominancia, en cuanto a densidad y valores de imporlancia para toda el area,
corresponde a L. racemosa siguiéndole en orden decreciente de importancia, A



Cuadro 18. Determinacion de cocientes de la comunidad de los manglares en
el limite tropical del Golfo de México (Segln Brower y Zar, 1977).

Especie D %D F %F c. % C wvi
a) LAGUNA DE SAN ANDRES
Tierra firme

A. germinans 300 56.25 1.00 500 1.6355 83.33 63.19
C. erecta 233 43.75 1.0 50.0 0.3270 16.67 36.81
Total 533 100.00 20 100.00 1.9625 100.00 100.00

Barra '
A germinans 800 80.00 1.00 7519 0.3835 72.49 7589
R mangle 200 20.00 033 2481 0.1455 27.51 2411
Total 1000 10000 133 100 00 05290 10000  100.00

b} ESTERO GARRAPATAS
C. erecta 500 33.33 Q.67 3876 31612 256.80 33.33
R. mangie 1001 66.67 1.0 60.24 8.8920 73.10 66.67
Toal 1501 100.00 1.67 100.C0 11.7532 100.00 100.00
¢) LAGUNA EL CARPINTERQO
L. racemosa 900 30.68 1.00 3003 7.5404 5498 38 56
A. germinans 767 26.11 1.00 30.03 4.8071 3505 30.40
L. letcocephala 1200 40.91 067 2012 1.3477 983 2362
C. bignomodes 33 1.14 0.33 9.91 0.1270 0.93 3.99
T. havanensis 33 1.14 0.33 9.91 0.0067 0.05 3.70
Total 2933 99,98 333 100.00 13.8289 100.00 99,99
d) LAGUNA LA COSTA

(Sitio 1)
L. racemosa 667 75.47 1.00 66.67 9.33 7167 71.21
R. mangle 217 24.53 0.50 33.33 3.70 28.33 28.73
Tota! 884 100.00 1.50 100.00 13.30 100.00 99,94

{Sitio IN)
L. racemosa 3867 92.06 1.0 59.88 12.05 90.20 B0.73
R. mangie 333 7.94 07 4012 1.30 8.76 19.27
Total 4200  100.00 1.7 100.00 13.35 99.96  100.00

D.- Densidad en Ind/ha; F.- Frecuencia absciwa;, C.- Cobertura en ares basal en m'.J/ha y V- Valor de
wnportancia en % de las valores relatives. Los % san los valares relativas al parametro.
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germinans, R. mangie y finalmente C. erecta. Particularmente cada sitio se distingue por
los siguientes aspectos:

Laguna de San Andres. El manglar esta dominado por A. germinans, siguiendale en
importancia C. erecta yR. mangile. L. racemosa no se determind en el ievantamiento de
10§ transectos, observandose solo individuos achaparrados aislados (Cuadro 18a, fig.
8a). En la costa poniente, en tierra firme, el manglar presenta la mas baja densidad y
amplitud de la franja y los suelos son calcareos, compactados, salinizados y elevados
respecto al nivel promedio de la laguna. En la costa oriente, sobre la barra, los rodaies
estan mas desarrollados y densos, cuyo suelo es de sedimentos inundados.

Estero garrapatas. Este manglar esta dominado por R. mangie, siguiendo C. erecta
(Guadre 18b). Las dos especies forman un bosque marginal de una anchura menor a
los 40 m. La distribucion de las clases de edad (fig. 8b) muestra un reclutamientc bajo
al no constatarse ia presencia de individuos jovenes.

Marismas de Altamira. En este sitio A. germinans, domina sobre C. erecta, ambas
especies ocupan los bordes de camings de reciente formacion, bordes de salineras, asi
como algunas areas mal conservadas en donde inician la regeneracion del bosque. La
extension ocupada por estas especies en esta zona es despreciable, ya que na supera
los 2 ha de extension.

Laguna del Carpintero. En este manglar Lagunculana racemosa es la especie mas
dominante con respecto a Avicennia germinans (Guadro 18¢). Este mangiar ocupa una
franja marginal de 10 m de ancho en promedio, entre el terraplén de camines y rellenos
y el nivel de la laguna. En \a distnbucion de las clases de edad (Fig. 8c) se aprecia un
reclutamiento reciente para las dos especies, canstatando que L. racemosa muestra una
tendencia repentina en el reciutamiento, en tanto que para A. germinans se presenta de
manera mas gradual.

Laguna la Costa. Estructuraimente L. racemosa es la especie dominante en los dos

sitios {(Cuadro 18d), mostrando un aumento gradual en la densidad, el area basal y la

altura desde el sitio | al Il. Como se observa en el cuadro 18d, en esta area existen

tendencias diferentes entre la densidad y area basal de las especies, respecto a los

sitios. L. racemosa muestra un incremento de cinco a mas veces ia densidad, que no
7
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Figura 8. Distribucion de las clases de edad (5.0 cm de amplitud) de tres

sitios de manglar en el limite tropical del Golfo de México.
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correspande con el incremento en el area basal, mientras que para R. mangle la
densidad se mantiene sin un cambio importante, en tanto que el Area basal
desciende. Particularmente en el sitio Il se observa que la distribucion de las clases
de edad exhiben una concentracion de individugs jovenes hacia el borde externo del
bosque (Figura 8d).

Como también se aprecia en la figura 9, la densidad de los manglares asciende

graduaimente conforme disminuye la latitud y aumenta el aporie de agua dulce.

4500

4000 — _. OR. mangle t ™,
HA. germinans ™
3500 —— BL. racemosa r
3000 —— — OcC. erecta - -
OTot &
2500 HHP
thazgoo -
1500 - T — -
1000 _ L |
- AH A a0 attn
G_Jﬂ:lf:l B o o
A B C Swos D E F

Figura 9. Distribucion de las densidades de las diferentes especies para los

manglares en el limite tropical del Golfo de México. A) L.San Andrés (T firme),
B) L. San Andrés (Barra), C) E. Garrapatas, D) L. Carpinterg, E) L. Casta (I} y F) L. Costa (ll).

Las relaciones de la salinidad intersticial del suelo (SIS} con los diferentes parametros
pobltacionales de los manglares evaluados son variables (Cuadro 19).

La densidad (D), el didmetro a la altura del pecho (dap), las especies (Sps) y ¢l indice de
Complejidad de Holridge (1978) muestran una correlacion baja con la SIS, mientras que
dicha tendencia con la altura (h = -0.820 ) y la cobertura total (C = -0.846 ) son altas,

exhibiendo la influencia negativa que tienen las condiciones de salinidad del suelc en €l
desarrollo de los rodales.
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Cuadro 19. Carrelacion entre los parametros poblacionales de los bosques con
la salinidad intersticial del suelo (SIS) en los manglares del limite

tropical del Gaolfo de México.

0 H Dap C Sps IC SIS
S. Andres (T. fimme) 533 2.45 17.9 1.9625 2 0.0513 29.27
S. Andres {Barra) 1000 263 6.2 0.529 2 00278 4145
E. Garrapatas 1501 7.00 8¢ 11.7532 2 2.4698 6.98
Mansmas 1500 1.35 21 0.506 2 0.245 17.02
L. Carpintero 1667 7.50 716 13.8289 2 3.4579 22.57
Costa | 884 8.50 7.9 133 2 1.5284 21.32
Costa ll 4200 10.50 77 13.25 2z 11,7747 4 43
Correlacion (SIS vs Par)  -0.284 -0.823 -0.148 -0.8465 nd -0 375 -

Conforme con estos resuitadas e mayor grado de desarrolio, abtenido dei IC de los
rodales de manglar en la zona, se presentan en la laguna de la Costa
predgominantemente constituidos por rodales de L. racemosa, cuya influencia hidraulica
es una combinacion del reflujo mareal y los escurrimientos de agua dulce provenientes

del rio Tamesi.
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6.2. Vegetacion asociada al ecotono del manglar

En los manglares de la region &l ecotano de estas comunidades consiste tipicamente de
das tipos, el ecotono acuatico y el terrestre: El primero se desamolla dentro de los
cuerpos de agua asociados a los mangtares, siguiendo el perimetro del cuerpo acuatico,
especialmente bien desarrollado en aquellas nberas donde hay baja incidencia de
escorrentias. E! segundo tipc es comdn en la transicion terrestre y cambia segun el
gradiente topografico y las condiciones de humedad del suela. Se determinaron 10 de
las asociaciones botanicas mas sobresalientes, destacando la vegetacidn secundaria,
siguiéndole en orden decreciente de importancia las comunidades de haldfitas,
vegetacion secundaria y los pastizales inducidos (Anexo 1, Cuadro 20).

Cuadro 20. Asociaciones vegetales en el ecotono de los manglares en el limite

tropical de! Golfo de México.

ASQCIACIONES SI1T10S
1 2 3 4 5 3] 7 ) g 10 11
ECOTONQ ACUATICO
Cebaidales (Pm) . X X X
Tular {Tu) X X x _
ECOTONQ TERRESTRE
Camzal (Ca) X A X
Halofitas (Ha) X X X % X x X L
Vegetacion de Dunas Costeras (Dc) x X X
Mztorral Espinoso (Me) X LY
$Telva Baja Subcaducifolia {Sbs) x X
Comunidades mducidas par aheracion del medio
Vegetacidn Secundarna {Vs) x x x x % x x X
Malommal espinoso inundabile (Maei) X X X
Paslizal inducido {M) X x X x X X
Total de comunidadas 3 5 -5 2 2 2 5 3 4 2 7

1.- Laguna dei Carpintere; 2.- Canal del Dique T; 3.- Canal Americana; 4.- Ganal de! Zapote; §.- Dunas costeras de
Altamica (Zotavento), 6.- Detta del Rio Tamesi [laguna La Costa): 7.- Esterc Gamrapstas; 8.« Laguna de Puebio Viejo; 9.-
Libramiento Ponierte; 10.- Marismas de Altamira y 11.- Laguna de San Andrés.
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Ecotono acuatico. En la transicion del manglar hacia I0s cuerpos de agua, €! tular
es la agrupacion mas abundante y frecuente, en los sitios con influencia de
descargas de agua dulce fluvial, donde el piso se proyecta abruptamente al fondo de
la laguna, como toda |la zona del delta del rio Tamesi, que descarga hacia i1a laguna
del Chairel y de aqui al rio Panuco. En esta zona el tular limita 1a extension del
manglar hacia el interior de la laguna. En las zonas de piaya o de depositos de fango
sin influencia de escurrimientos o descargas fluviales intensas, como en las lagunas
San Andrés, La Costa y pate de la de Pueblo Viejo, se presentan grandes

superficies ocupadas por cebaidales.

Ecotono terrestre. En la transicion hacia tierra, 1a vegetacion presento tres tipos

generales de arganizacion y distnbucion en funcion de la microtopografia:

a) La primera, dentro de la zona estuarina ¢ marina, ocupando ta zona de transicidn del
suelo hidrice al suelo fuertemente salinizado. de topografia llana inundable y con baja
tasa de relavado en el penigdo de inundaciin en verano, Estd integrada por
asocraciones de halofitas herbaceas (como pastizales de Distichiis spicata y Spartina
spartinae). La extensiones ocupada fue variable, siendo mayar en La Laguna de
Pueblo Viejo, con un llano inundable bién conservade y una topografia liana,
mostrando una transicion vegetacional gradual entre el mangiar y las asociaciones

baotanicas tarrastres.

b} La segunda, en sitios donde existen terraplenes, carreteras, bordes o rellenos, tal
como en las marismas de Altamira, la laguna del Carpintero y en ciertas zonas de a
laguna La Costa, donde el derrame del matenial de rellenc forma un capa de suelo
aléctono, propiciando generaimente la instalacion de asociaciones de glicofitas
herbaceas y leftosas, que desplazan o se entremezclaron tanto con la vegetacion

halofita comeo con el manglar.

c) La tercera, en sitios donde la transicion es con suslos dulces o suetos a
escummientos intensos de agua dulce, con baja pendiente e influencia de la marea,
como en las lagunas La Costa y Carpintero, la vegetacion mostré una composicion
en franas mezcladas de haldftas herbaceas y asociaciones de glicofitas

halotolerantes (Cuadro 21). 76



Cuadro 21. Asociaciones vegetales en el ecotono de los manglares en el limite

tropical del Golfo de México.

Asociaciones botanicas en el ecotono del manglar

Zonas Caracteristicas del habiat Asociaciones Especies
Suelo(+) . Agua {*) [ SalinidadLHidrolqgga dominantes
Laguna de San Se Gl Alta Mareal Pastizales Talasia sp.
Andres marnnos
3, 52 NA NA NA Vagetacion Distichiis spicata
de dunas Sparfing
costeras spartinae
lpomoea pes-
cagrae
Ca, §1 NA NA NA Ascciaciones 0D spicata,
de halofitas  Saficomia
ambigua, Lycium
carolinianum.
Estero Garrapatas {341 NA NA Escurimie Matomal alto Legumirgsas
ntos espinoso  a compositfoliadas
sub espinoso . minimifoliadas a
parvifoliadas
Escumimie Selva baja Quercus
ntos subperenifoli oieoides,
a Brasimum
akcastrum
Bursera
. simaruba
Laguna del Se-Ca, 83 Cl-Ob Mediz inundacion Asociaciones D spivata,
Carpintero  de haldfitas  Baichia
frutescens
Algctonos NA NA Escumimie  Vegetacion Panicum
Se, 83. ntos Secundaria maximum,
Leucaena
- o pulveruienta
Laguna la Costa Se, Tu-0b Baja- Inundacion Tular Typha
Media mareal- dominguensis,
nundacion Scirpus validus,
fpomoea aff.
aqualica
t3. 583 Tu-Ob Baga lnundacion  Matorral Mirmosa pigra
escumimien espinoso
tos fnundable
t3. $6,83, Tu-Ob Bagja inundacion Carrizal Arundo dornax
: escUImimian
' tos

(+) Caidad general de los suelos: Y1, arciloso; 12, fimoso; 12arenoso; Se, sedimentos; Ca, Calcdreo: Salinizacion,
ata(S1), media (S2) y baja {S3). (*) Aspectos visusles del agua: Cl, clara; Tu, turbia; Ob. muy turbia. NA - no aplica,
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6.3. Productividad

€.3.1. Produccion frutal y de hojarasca

la produccién total de cada uno de [0s sitios de estudio fue (Figura 10) de 7.366,
434 y 2042 grm°.d”’ para el estero Garrapatas, la laguna Del Carpinterc y la
laguna La Costa respectivamente. Sin embargo, las diferencias observadas no se
pudieron retacionar apropiadamente con los factores del ambiente, debido a que la
produccion proviene de diferentes especies. Conforme con los resultados
obtenidos la produccion parece estar relacionada con la magnitud de los tensores
presentes, especialmente para el Estero Garrapatas, dominado por R. Mangle, ya
que presentd una aita tasa de caida de frutos inmaduros y deformes, asi como
infectados por hongos fitopatogenos, ademas de la caida de trozos de ramas que se
desprenden continuamente de los arboles como resultado de la tension a la que
estan sujetos. Respecto a la laguna del Carpintero y La Costa, 1as producciones de
hojarasca (para L. racemosa) muestran una reiacion altamente significativas entre si
(P<0.01}, con r=0.9933, siendqg sincronicas pero casi del doble para el segundo
sito. Dicha comparacion es considerablemente alta respecto a los factores de
precipitacion (r=0.8187 y r=0.8018), en comparacion con los de la temperatura
(r=0.2664 y r=026644). En general, toda la produccion de propagulos de los
manglares exhibe una sincronia hacia €l verano y los periodos de mayor
precipitacién, sin embargo cada especie presenta el maximo pico de produccion
asicronico, iniciandose por R mangle en abrl, seguido por A. germinans y
finalizando por L. racemosa, ya dentro de septiembre-octubre

6.3.2. Explotacion maderable del bosque de manglar

Las encuestas realizadas revelaron que las tres especies de mangle reportadas
son explotadas y sus usos mas comunes son para la construccion de habitaciones
rusticas, cercos, artes de pesca (charanga) y soporte para la cimbra en
construccion. L racemosa es la especie de mayor uso e interés por los
explotadores (Cuadro 22), por ser mas abundante y presentar mejores
caracteristicas de una especie forestal, tales como velocidad de crecimiento,
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Figura 10.- Produccion de hojarasca en diferentes sitios de estudio de los
mangiares en el limite tropical del Golfo de México.
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longitud y rectitud de los fustes que la hacen mas atractiva en el mercado local.

Cuadro 22.- Especificaciones y caracteristicas de los productos maderables
extraidos de (os manglares en el limite tropical del Golfo de México.

ESPECIES/VALOR USQOS DE LA MADERA
PROCUCTOS
CERCO CIMBRA CHARANGA VARA HORCON

R mangle 0 0 0 Y 4

L recemosa 3 3 4 3 2

A, germinans 0 1 0 0 3
DIWENSIONES

Diam. Basal (cm) 10-20 812 58 57 15-25

Largo (m) 17-18 2835 3540 34035 354.0

Precia (5 US) 1.0 15 05 0.5 4.0

Escala de valor O= nulo, 1= rara, 2= regular, 3= recuentie y 4= Muy frecuente.

Las otras dos especies san explotadas para “horcén”, el puntal de soporte en las
construcciones nisticas con techos de doble caida, sin embarga, su explotacion
para este concepto se ha reducido debido a la disminucion de uso de la
construccion rustica, cuya cosecha €s en forma manual (Cuadro 23) y se realiza
durante gl estiaje cuando las escorrentias y nivel de la laguna han descendido y el
suelo permite el acceso a las areas de corte.

Cuadro 23.- Método de cosecha de la madera del manglar en el sistema

lagunar estuarino la zona de influencia de los rios Panuco-Tamesi,

México.
Fase Actividad Obsarvaclones
1 Seleccién del drea Las areas se reconocen desde el agua o desde tierra
2 marcaje de lgs fustes Con machsete
3 corte del arbol El corte dafa la corteza y contnbuye a |a infecgion.
4 Obtencidn de la madera  Se desperdicia el resto del arbol.
5 almacanamiento temporal 6 a 30 dias
6 transporte En lancha, 2 mano o por caballos

El producto se comercializa sin procesar o tratar, pudiendo existir la gemanda de

madera conservada 0 “‘curada”, que se trata sumergiéndola en agua salobre por
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méas de 30 dias, aumentando su durabilidad de 1.5 hasta 4.0 afios en uso. La
preservacion eleva ef costo de los postes hasta un 200% del valor promedio, sin
embargo, su venta se reduce hasta un 15 % respecto a la madera sin tratar. Una
veZ que se obtiene la madera, se abandona in sifu los demas subproductos, ramas

y hojas, sin rectbir un uso ulterior, reintegrandose al mantilio posteriormente.

De la evaluacion en campo solo las lagunas del Carpinterc y La Costa presentaron
una explotacion de madera, estableciéendose que {a tasa de extraccion a partir de
los arboles marcados muestra una proporcion lineal respecto al tiempo (y = -
13.152x + 111.68 y r° = 0.9918), determinandose que la posible pérdida total del
bosque puede ocurrir en un tiempo estimado de 4 a 6 anos posteriores a la fecha
de muestreo para toda la zona (Figura 11).

Figura 11. Tendencias de extraccidn de arboles de los manglares en el limite

tropical del Golfo de México.
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Laguna del Carpintero

En este sitio no fue posible entrevistar a los expioladores de madera, sin embargo
la extraccion se determind por estimacion de las tendencias de |a sobrevivencia de
los arboles marcados (iigura 12 y cuadro 24).
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Figura 12. Tasas de extraccion de madera marcado en el manglar de la laguna

del Carpintero (sitios |, [l y (i), Tampico, México.

Cuadro 24.- tendencias en (a tagsa de explotacion dei manglar en ila Laguna
del Carpintero, Tampico, México,

SITIOS % de corte de arboles / mes
Qbservados Estimados
0 7 12 18 25 28
[ 100 30.77 3077 15.38 Sid Sid
] 100 a0 90 80 Sid S
( 100 80 S0 20 S/id Sid
Promedic 100.Q 66.9 56.9 38.9 13,0755 3.0752

De las medicicnes de lotes marcados se obluvo gque se L. racemosa es la unica
especie que se explota en un 38.5 % de la densidad total, correspondiente a 346.5
ind.ha™, cuyo dap promedio explotado es de 6.5 + 0.045 cm (o 0.95, ds=2.27,
n=10), equivalente a 22.114 + 0.099 kg/Ind (ds=5.033, n = 10). y 7662.606 +
34.581 kg.ha'' (CVv=0.45), mientras que la tasa observada de extraccion en este
lugar puede llevar al agotamiento de las existencias forestales en un periodo
aproximado de 1 a 2 afos a partir do marzo de 1998,
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Laguna La Costa.

La evaluacion de los lotes de madera in situ revela que L. racemosa es la especie
mas explotada, para el bosque sujeto a desbordamiento (sitio Il), mientras que las
otras dos especies no 1o son. Los lotes de madera analizados para ésta especie
presentan una longitud promedio de 3.12 + 0.12 3 3.90 + 0.24 m, diametro basal
de64+£074a1038+28cm, diametroenlapuntade4.5+0.39a85+£2.10¢cm
para los postes y varas respectivamente, siendo esta ultima mas larga que los

postes.

Sobre los arboles marcados por los explotadores, se establecid que fa explotacion
se realiza en funcion directa de la densidad y por o tanto esta relacionado con los
diametros de interés, concentrandose hacia el borde externo del manglar donde el
bosque @s mas denso, joven y el dap promedio es de 5.7 cm, representando el
23 49% de la densidad total (Cuadro 25).

Cuadro 25. Determinacion del volumen y rendimiento econdomico de la
madera de L. racemosa en un manglar de cuenca en la laguna de la
Costa, Tampico, México.

PRODUCTOQ Medidas Volumen Densidad Precio
A1l A2 hi{m) (m’) {m¥h) {%) Ind./ha $US/a

POSTE 83.32 56.74 312  Q.Ooz2184% 7.14 8.45 3279 327.00

VARA 3217 15.91 390 0009375 546 1504 582.0 291.00

TAOTAL 11549 7265 7.02 0031224 1260 2349 2049.0 618.00

A1.- irea de ia base; A2.- &rea de fa punta.

Estas estimaciones muestran el mayor valor en volumen y precios para €l poste,
mientras que para la vara es la densidad. Tomando en cuenta el peso fresco de
las muestras de troncos se determind que la densidad especifica de la madera es
de 952903 Kg.m™, generando 3.29 gr m? d”' asumiendo que la explotacion
calculada corresponde a la cosecha anual de la zona estudiada, declarada por los

explotadores.

La determinacion del corte de arboles marcados reveld que en el periodo de
estudio se perdid un 33.3% de la densidad total, equivalente a 1276.11 Ind.ha™,
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cuyo dap promedio (P>0.95) de interes estuvo en 4.88 + 0.037 cm (o 0.95,
ds=1.309, n=5), comespondiente a 1585 + 0032 (ds=1136) kg/ind
correspondiente a 19846.56 + 40.653 (CV = 0.2048) kg.ha"', mientras que la tasa
de explotacion exhibe una tendencia en el agotamiento de las existencias
forestales en un periodo aproximado de 3 a 4 afios, a partir de septiembre de
1998.

Para ambos sitios la madera proviene de arboles con fustes monopadicos, altos, con
escaso follaje y ramas laterales, mientras que fustes polipddico, muy ramificados,
torcidos, bajos, con abundantes ramas y follaje, se desprecian o se utilizan solo si
existen ramas que ofrezcan las caracteristicas deseadas.

34



6.3.3. Produccion forestal del mangiar

6.3.3.1. Biomasa en pie, crecimiento y produccion anual de biomasa.

Estero Garrapatas. En esle cuerpo de agua la biomasa en pi€ salo se obtuvo para
R mangle, debido a que es la especie dominante y la mas afectada por el cambio
del régimen hidraulico del sitio.

Los valores de las muestras de madera (Cuadro 26) exhiben una comrelacion
significativa del dap respecto al peso del follaje (r=0.993), peso de las ramas
(r=0.993), peso del tronco (r=0.998) y peso total (r=0.997 ), superior a la encontrada
por la longitud {r<0.363) vs los mismos parametros Por esta razon el dap se tomo
coma referencia para determinar la biomasa neta por periodo.

Cuadro 26. Valores del peso freaco de los arboles de R mengle para la
estimacion de biomasa en pié, en el estero Garrapatas, Altamira,

Meéxico.

Parametros Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3
Longitud total (m) 5.30 5.70 4.90
dap * (cm) 21.3 16.8 15.2
Peso de foltaje (Kg) 45.625 37.829 33.311
Peso de ramas (Kg) 100.48 83.311 73.358
Pesc del tronco (Kg) 163.363 128.850 113.456
Peso total (Kg) 309 468 249.990 220.123

Conforme con los valores del cuadro 26 y considerando que la poblacion presento
un dap promedio de 10.25 £ 0.043 ¢m, el pesc fresco de biomasa en pié, po
individuo sin considerar las raices, fue de 152.102 + 0.671 kg.ind", Considerando
que la densidad estmada de los rodales es de 1001 Ind. ha', los valores
calculados de biomasa en pié son de 152,254.01+ 671.261 kg.ha™ (41.713 + 0.183
g mid.

Respecto al incremento diametral y la produccion de biomasa neta por individuo en
cada penodg (Cuadro 27), se obluvo una correiacion inversa tanto <on la
precipitacidn promedio del periodo (r=-0.458) como con la temperatura ambiental
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(r=-0.775), mientras que fue positiva respecto a los escurrimientos de la cuenca
(r=0.999).

Cuadro 27. Incremento total (mm), por periodg, de un lote de arboles de R.
mangle L. sujetos a la influencia de escurrimientos en el estero
Garrapatas, Altamira, México.

Parametro Sep-96* Abr-97  Sep-97 Mar-98
DAP promedic 7.15 8.212 8.567 9.067
Tamario de muestra (n) 6 6 5} 6
Amplitud del periodo (meses) 0 7 5 6
Incrementa {mm) en dap. 0 1.062 0.355 0.500
Peso estimado del dap 107661 122,886 127.975 135.142
promedio (kg)

{*).- Es el tiempag en el que se inicid (a medicidn,

Como se aprecia. el diametro del lote muestra un descenso en septiembre de
1997, respecto a los atros dos periodas. Considerandc los valores de dap y peso
promedio del lote (Cuadro 27) y la densidad {1,001 Ind. ha') de este bosque, los
valores resultantes para la biomasa bruta alcanzada por periodo, desde el inicio de
la medicion son de 107,768.66, 123,008.89, 128,102.98 y 135,267.14 kg.ha'
respectivamente en el periodo 96-98.

Cuadro 28. Produccion de biomasa neta (kg/ha}, por periodo, de un lote de
arboles de R. manglfe L. sujetos a la influencia de escurrimientos en el

estero Garrapatas, Altamira, México.

Parametros Inicio Periodo de evaluacion del crecimiento de R,
mangle
Sep-97 abril-97 sep-97 mar-98
Biomasa neta 0 15,240.23 5,094.07 7,164.16
Biomasa 0 15,240.23 20,334 .32 27,498 46
acumulada

Tomando como referencia los valores antericres (Cuadro 28) se obtiene una
produccion nete diaria de 7.26, 340 y 1.16 g. m2.d"' para cada uno de los tres
periodos. 84



Laguna del Carpintero. En este cuerpo de agua la biomasa en pié solo se obtuvo
para L. racemosa, por tratarse de la especie de mayor importancia en dominancia,
ademas de ser la mas afectada por los explotadares de madera. Las muestras de
madera muestran una correlacion positiva del dap c¢on los demas parametros
biolagicos (r=0.993), superiar a |2 mostrada por la longitud (<0.363) por lo que se
considerd como el parametro de referencia para determinar la biomasa neta por

periodo (cuadro 29).

Cuadro 29. Incremento total del dap {mm}, por periodo, de un lote de arboles
de L. racemosa L. sujetos a la influencia de la marea en la laguna del

Carpintero Tampico, México.

Parametro Sep-96 Abr-97 Sep-97 Mar-98
DAP promedio 6.93 7.39 7.82 8.41
Tamano de muesira {n) 11 11 " 1
Amplitud del periodo (meses) 0 7 5 6
Incremento {mm) en dap. 0 0.46 0.43 0.59
Peso promedio estimado del 23.851 25.708 27.445 29827

dap promedio (kg}
{*).- Es el tiempa en el que se inicié 1a medicion.

Conforme <on los valores del cuadro antenor y considerando que el dap promedio
esta en 7.8 = 0.085 cm, la tendencia lineal en el peso carrespondiente es de
27.767 + 0.294 kg.ind". Considerando que la densidad estimada del bosque en
estudio es de 900 Ind. ha' ios valores calculados de biomasa en pié son de
24,990,879 + 264.823 kg.ha ! (6.85+ 0.07 ¢g. m“.d’).

Al carrelacionar el incremento total en diametro individual registrado para todo el
periodo de estudio, asi como la tendencia en el peso estimado promedio del dap
del lote, se obtuvo una correlacidn positiva (r=0.9918) con la precipitacion
promedio mensual dentro de cads periodo, mientras que se constataron valores
negativas con los escurrimientos pluviales y la temperatura (r=-0.9907 y r=-0.3293)
respectivaments.

Como se aprecia en €l Cuadro 29, el incremente en el didmetro del lote muestra
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una tasa mas constante en la produccion de biomasa, la cual asciende al final del

periodo. Tomando en cuenta el dap y pesa promedio del [ote de arboles referido y

la densidad (900 Ind. ha') de este bosque, los valores obtenidos para la biomasa

bruta fueron de 21465.617, 23137.391, 24700.136 y 26844.368 l»:g.hal'1

respectivamente, para el periodo 96-98.

Cuadro 30. Produccidn de biomasa neta (kg/ha), por periodo, de un lote de
arboles de L. racemosa L. sujetos a la influencia de la marea de la

laguna del Carpintero, Tampico, México.

Parametros inicio Periodo de evaluacidn del crecimiento
Periodo Sep-97 abril-97 sep-97 mar-98
Biomasa neta 0.000 1,671.774 1,562.745 2,144.232
Biomasa 0.000 1,671.774 3,234 519 5,378.751
acumulada

La produccian neta diaria de biomasa (Cuadro 30) corespondiente a cada uno de
los periodos asciendena 0.79, 1.04y 1.19g. m2d".

Laguna la Costa. La biomasa obtenida de las muestras de mangle blanco (Cuadro
31) muestran que existe una correlacién positiva (r=0.958) del dap con €l resto de
diferentes mediciones de los materiales vegetalas, razdn por la que, al igual gque
en los otros sitios, el dap se utilizé como una medida de estimacion indirecta de la

biomasa.

Cuadro 31. Valores del peso fresco de los arboles de L. racemosa estudiados
para la estimacién de biomasa en pié.

Parametros Arbol 1 Arbal 2 Arbol 3
Longitud total {m) 3.66 4.54 5.81
dap * (cm) 0.8 3.1 6.6
Peso de follaje (kg) 0.21 1.79 5.72
Peso del tronco/ramas (kg) 0.99 3.1 18.18
Peso total (kg) _ 1.20 4.90 23.90

Conforme con los valores anteriores y considerando que el dap promedio esta en
7.9 + 0.08 cm, la tendencia lineal en el peso corespondiente es de 24.94 + 8.47
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kg.ind"'. Considerando que la densidad estimada del bosque en estudio es de
3,867 Ind. ha', los valores estimados de biomasa en pié es de 9644298 +
32,753.49 kg.ha™' (26.41 £ 8.96 g. m=.d’).

Cuadro 32. Incremento total (mm), por periodo, de un lote de arboles de L.
racemosa L. sujetos a la influencia de los desbordamientos del rio

Tamesi, Tampica, Méxica.

Parametro Sep-96*  Abr-97 Sep-97 Mar-98
DAP promedio 7.65 7.78 8.21 8.73
Tamafio de muestra (n) 12 11 10 9
Amplitud del periodo (meses) 0 7 5 6
Incrementa (mm) en dap. o 0.13 0.43 0.52
Peso estimado del dap 22.841 23.972 28.293 31.119

promedio (kg)
(*).- Es el tiempeo en el que se inicid la medicidn.

El incremento total en diametro registrado para todo el periodo de estudio (Cuadro
32), asi como el peso estimado promedio del dap del lote, exhiben una correlacicn
positiva con la precipitacion mensual promedio por periodo {(=0.965). Dicha
correlacion es negativa con las diferentes formas y valores de los escurrimientos
(r=-0.894 a -0.988), sin embargoc la correlacion con la descarga del rio por periodo
(milfones de m”) esta fue superior (r=-0.966).

Cuadro 33. Produccion de biomasa neta (kg/ha), por periodo, de un lote de
arboles de L. racemosa L. sujetos a la influencia de los

desbordamientos del ric Tamesi, Tampico, México.

Parametros Inicio Periodo de evaluacion del crecimiento de |.
racemosa (la Costa)
Sep-97 abril-97 Sep-97 mar-93
Biomasa neta 0.000 4370.569 16,712.31 10,928 .14
Biomasa 0.000 4370.569 21082879 32,011.02
acumulada

Como se observa el diametro del lote muestra un descenso en septiembre de

1997, respecto a los otros dos periodos.
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Considerando los valores de dap, el peso promedio del lote de arboles y la
densidad (3,867 Ind. ha™) del bosque en estudio, los valores obtenidos para la
biomasa bruta alcanza 88,326.15, 92,696.72, 109,409.03 y 120,337.17 kgha”
respectivamente, para el periodo 96-98.

La produccion neta diaria de biomasa ( figura 13) correspondiente a cada uno de los

periodos ascienden a 2.10, 11.1 y 6,10 ¢. m* d", acumufando 19.30 g. m2.d" en
todo el periodo de estudio.
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Figura 13. Produccion neta de biomasa por periodo de un lote de arboles de
L. racemosa L. sujetos a la influencia de los desbordamientos del rio
Tamesi, Tampico, México.

Respecto al crecimiento de las especies de mangle. con relacion a los sitios y los
periodos de evaluacién, se determind que no existen diferencias significativas
entre i0s sitios (F = 0.287, P> 0.7514) y los tiempos de medicidon del dap de las
especies (F = 0.998, P> 0.3976), destacando una pasible influencia comun de las
condiciones ambientales de toda la zona (Cuadro 34}.
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Cuadro 34. Analisis de Varianza del crecimiento diametral (dap) de los sitios
de manglar en el limite tropical del Golfo de México.

Niveles Tratamiento n Promedio Error Nivei de
5 estandar significancia
Sitios de manglar L. La Costa 24 874 + 0426 a
E. Gamapatas 24 921 + 1.143 &
L. Carpinterg 24 984 + 10092 a
Crecimiento (Periodas) 1 23 820 + 1113 a
2 23 894 + 1106 8
3 23 833 + 1116 a
4 23 1108 + 1.486 a

* letra difefentes_reptesentan diferengias akamente significativas.

6.3.3.2. Produccion forrajera.

El valor de forraje del manglar solo se observd en el estero Garrapatas y en la
laguna La Costa, determinandose que por las frecuencias de asistencia a las
gspecies de mangle, el ganado vacuno y ¢apring son [as dos especies que mas
consumen las pantes vegetativas de las especies de mangle (Cuadro 395}

Cuadro 35. Frecuencias de ramoneo del ganado sobre las partes vegetativas

de las especies de mangle en el limite tropical del Galfo de México.

Tipo de ganade  Especie de mangle Parte vegetativa Frecuencia de ramoneo

o Estero Garrapatas
Caprino R. mangie Raiz 32
Ramas bajas B
foliaje 2
L. erecla Follaje 16

Laguna la Costa

Vacung L. racemosa Follgie 26
A germinans Follaje 11

Respecto a ésta infarmacion se establecio que las cuatro especies presentes en {a
zona son aprovechadas como forraje por el ganado, distinguiendose como las
partes mas utilizadas la raiz y el fullaje, observandose que la carteza de las ramas
y el follaje de R. mangle son los menos requeridos, debido en parte a la altura a la
que se locaiizan.
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El andlisis bromatoldgica proximal de las diferentes muestras (Cuadro 36)
presenta gue ei contenido de proteina vegetal (base seca) en €l follaje es superior
en A germinans (15.34 %) y C. erecta (7.30 %), siguiéndole en importancia R.
mangie (9.31 %) y L. racemosa (8.48 %), mientras que la corteza de la raiz de R.
mangie (4.19 %) presenta el contenido mas bajo de estos materiales.

Cuadro 36. Analisis proximal (%) en Base Seca (BS) y Base Humeda (BH) de
diferentes materiales vegetativos de las especies de mangle del limite
tropical del Golfo de México.

A. germinans R mangie L rgcemosa (. erecta R_mangle
DETERMINACION Follaje Follaje Follaje Follaie Corteza Raiz

BS BYH BS BH B8S BH BS BH 8S BH
Humedad 9.14 9.89 13.89 1268 10.02
Materia Seca 100.00 90.86 100 9012 100 &N 100 &2 100 89.98
Ceniza 1604 1457 1258 1133 1858 1653 1461 1276 596 53
Extracto Etéreo 3 322 212 191 279 240 285 249 1480 1%
Fibra Cruda 1904 1729 1800 1622 1378 118 191 1337 W07 3066
Proteina 1534 1393 931 838 848 730 1321 s 448 167
ELN. 400 418 5789 5227 5575 4001 5401 4716 5438 4893

De los ensayos de digestibilidad ruminal en borregos Pelibuey, donde se probaron
muestras de raiz de R. mangle y follaje de L. racemasa y C. erecla, se determing
que existen diferencias significativas entre las especies (F = 7.892, P<0.01) y entre
los tiempos de incubacion dentro del rumen {F = 36.251, P<0.01) , destacando la
mayor posibilidad de aprovechamiento del follaje de C. erecta como forraje, cuya
digestibilidad es significativamente superior a las otras dos especies (Cuadro 37).

En este caso el manglar se consumio preferentemente durante el estiaje, cuando
escasea la vegetacion forrajera comun, tal como pastizales y otras especes
herbaceas y leftosas como Panicum maximum y diversas leguminosas presentes

en la vegetacion aledana.
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Cuadro 37. Analisis de Varianza de la digestibilidad ruminal de 3 materiales

vegetativos de las especies de mangle en el limite tropical del Golfo de

México.
Niveles Tratamientos n Promedio Error Nivel de
L estandar significancia
Especies L. racemosa (F) 28 178 + 00304 b
R. mangle (R) 28 1.78 =+ 0032 b
C. erecta (F) 28 186 + 0026 3
Incubacion (h) 0 12 187 = 0.013 a
4 12 193 + 0.008 ab
B8 12 1890 =~ 0013 ab
12 12 186 + 0017 b
24 12 170 + 0Q.032 c
36 12 170 + 0035 cd
48 12 188 + 0042 d

* letra diferenies representar diferencias altamente significativas. F.- Follaje y R .- Raiz

El efecto del ramoneo del ganado en corrales conlleva en la mayoria de 10s casos

a la muerte de las plantulas y aun crecimiento reducido en ejemplares adultos de

C. erecta y L. racemosa.
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6.4. Establecimiento y regeneracion del manglar

6.4.1. Dispersion de prapagulos

Durante la etapa de produccion de propagulos del manglar (Figura 14), se determing
que el desprendimiento y liberacion de los mismos es afectado por {a temporada de
huracanes en a regidon, observandose que para A. gemninans el primer pico de
liberacion ocurrid cuando se presentaron (0s primeros vientos fuertes de la epoca de
huracanes, durante septiembre-octubre, provocando la caida de frutos inmadurgos.
Sin embargo, para L. racemosa |la hberacion no se vio afectada porque las plantas
estaban en inicic de floracion y en formacion incipiente de los propagulos,
presentandose la liberacion predominantemente en madurez fisiologica, o que

evidencia una mayor resistencia mecanica al viento respecto a la primera especie.
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Figura 14. Efectos de los vientos huracanados en la época de ciclones (sep-oct
96), en la produccion propagulos de los manglares en el limite tropical
del Golfo de Mexico.

La dnamica de la dispersion de ias dos especies es diferente pero responde a un
patron general de liberacion y dispersion que puede servir para explicar en parte
algunas de las diferencias en el establecimiento de los nuevos rodales.



6.4.1.1. Modelo de dispersion

Conforme con la informacion obtenida en los sitios de trabajo, sobre la liberacién y
diseminacion de los propagulos, se generd un modelo simple de dispersion que
contempla diferentes factores ambientales de los sitios que intervienen en la dispersion
de l0s propagulos y en el establecimiento de nuevos rodales. El modelo consiste en las
sigulentes fases (Figura 15);

Fase 0. Liberacian de los propagulos al suelo o al agua.
Fase 1 a. Pérdida de la dormancia (C. erecta ).

Fase 1b. Germinacion in situ y establecimiento de las plantul@as bajo un
hidrodinamica suave (A. germinans y L. racemosa).

Fase 2 La muerte de las semillas por depredacion y otros factores ambientales
{Todas las especies).

Fase 3. La re-dispersion de los frutas jovenes por el arrastre de las escomentias vy la
marea ( Principaimente para A. germinans.)

Fase 4. La incorporacion al detrito por pérdida de flotabilidad de los frutos en etapas
avanzadas de la germinacion, adelante de la formacion de la fase de radicula
{Pnncipalmente para L. racemosa).

Para demastrar las diferencias entre algunas de las especies se realizé un
experimento en el que se pusieron a fictar diferentes cantidades de propagutas en un
recipiente que simulara las condiciones hidraulicas a las que estan sujetos durante la
dispersion, obteniéndose importantes que confirman esta relacion (cuadro 38).

De acuerdo con las observaciones en el sitio y el comespondiente modelo de
dispersion propuesto, L. racemosa muestra una liberacion de sus propagulos cuande
el nivel del cuerpo de agua tiende a ser narmal y el suelo esta expuesto, provocando
una acumulacion y germinacion in siu. Si el tiempo de estancia en el suelo humedo
se prolonga los propagulos emiten el primordio de radicula en un plazo maximo de
10 dias, tiempo durante el cual ia radicula se introduce en el suelo y tiende a fijarse.
En esta etapa pueden presentarse dos condiciones criticas en el establecimiento de
las plantulas: 1). La fijacion apropiada al suelo y su posterior establecimiento en el

plantel de reciutamiento en ausencia de factores de perturbacion o 2). El arrastre de
95



Figura 15. Modelo de dispersion de los propagulos de las especies de mangle
en el limite tropical del Golfo de México.

Cuadro 38. Efectos de inundacion- desecacion experimental (semanal) en
propagulos de L. racemosa y A. germinans ( Salinidad 5 °/,, de Na ClI)

ESPECIES PRIMER PERIODO SEGUNDO PERIODO

IN 1a 2a 3a 4a Sa 6a
L. racemosa (Piso) 280 65 65 34 34 34 6
L.racemosa (Ramas) 298 298 298 293 293 293 216

A. germinans (P1so) 19 19 19 16 16 16 16
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los propagulos con la radicula emitida por los escurimientos pluviales o la marea, en
CUYO ¢aso el exceso de peso en el mismo puede impidir una fiotacion apropiada,
arrastrandolos al fondo de los cuermpos acuaticos. Por su parte las plantulas
existentes en los cumulos provenientes de los propagulos mas viejos, también
pueden ser amastradas y contribuir al detrito del fondo dependiendo de la intensidad

de las escorrentias pluviales.

A diferencia de la especie anteriar A germinans presenta propagulos mas grandes y
€sponjosos, aspectos que contribuyen a su mejor flotacién y dispersion. Esta especie
muestra que la liberacion de sus propagulos puede ocurrir dentro o fuera de la zona
de influencia mareal y en condiciones de suslo normal o inundado. Los propagulos
se liberan con una incipiente ruptura del pericarpio, el cual culmina algunas horas
despues o al golpearse con el suelo, abriendo los cotiledones en un angulo de 45°
en el transcurso de las 48 horas siguientes. La presencia de escomrentias y la marea
arrastran también a los propagulos, pero a diferencia de la especie anterior, Ia
emisian de la radicuia no afecta la fiotacion, propiciando que sean transporiados por
las comentes al intenor de la cuerpos de agua, dispersandolos a una mayor
distancia.

Durante la evaluacion se encontraron diferentes frutos y semillas boyantes de
especies presentes en las cuencas, tales como Spondias sp., S. mambin y
Terminalia catappa,. Sin embargo solo las semillas de la dltima especie

presentaron germinacion en las zonas de reclutamiento del mangle.

6.4.2, Dinamica de plamtulas.

El seguimiento del reclutamiento despues de la epoca de inundaciones permitié
identificar diferentes condiciones en el establecimiento de las plantuias de las
especies evaluadas (Cuadro 39), apreciandose patrones constantes para cada
una de ellas. De acuerdo con la informacion del cuadro 39, R mangle presenta
una clara preferencia hacia las zonas permanentemente inundadas y sujetas a la
marea, L. racemosa muestra una distribucion méas amplia al presentar un mayor
reclutamiento entre (as zonas [ntermareal y supramareal, aunque la mayor
capacidad de reclutamiento ocurre en el nivel de maxima inundacion, mientras que
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A. genminans ocupa preferentemente entre los niveles intermareal e inframareal,
compartiendo el espacio mas con R. mangle que con L. racemosa.

Cuadro 39. Reclutamiento de plantulas de las especies de mangle en el limite
tropical del Golfo de México,

ZONA SITIOS ESPECIES Niveles hidraulicos {Ind/m® )

MIN SPM INM M

lagunala  Las Garzas R, mangle 0 <1 3 16
Costa L. racemosa 67 16 17 3]
Rio Tamesi R. mangie 0 5] 13 3

L. recemosa 0 16 4 5

A. germinans 0 0 3 -]

El Zapote R. mangie 0 3 7 14

L. recemosa 0 6 2 2

B Estero Rancho R. mangle <1 2 1"

Garrapatas Orta C. erecta <1 0 0 <2
Lag. R. mangie 0 Q 0 <1
Carpinterg L. racernosa 0 2 18 8
A. germninans 0 1 <2 <1

"MIN.- Nivel Maximo de Inundacién; SPM.- Supramareal; INM.- intermaraal; |FM.- Infframareal.

Estero Garrapatas. En la evaluacion de las plantulas de este sitio se distinguieron
solo dos condiciones de influencia en el reclutamiento: Una bajo el dosel arbdreq,
permanentemente inundado y otra en la margen terrestre del estero, justo dentro de
la vegetacion de matorral espinoso en el ecotono (Cuadro 40), determinandose que
las que se encuentran dentro del cauce del estero presentan una aitura reducida
respecto a las otras, ademas de una mayor mortandad y enfermedad. El andlisis de
plantulas enfermas reveld que conservan solo una proporcion de 1.7 pares de hojas
con relacidn a los nudos existentes, presentes solo en el &pice, los cuales mostraron
dafios por patdgenos. Dentro del tejido de [os hipocotilos se encontraron diferentes
larvas de insectos barrenadores.
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Cuadro 40. Reclutamiento y condiciones fisiologicas de las plantulas de R.
mangie en el estero Garrapatas, Altamira, México.

Especies Condicion de las pfantulas (Ind.m?) *
vivas muernas enfermas altura
Zona de inundagcion 2 6 5 <1
Zana terrestre (@cotono) 4 0 0 1

* valores ajustados a individuos completos.

Los plantulas presentes en la margen temestre presentaron una afttura de 1.45 m
significativamente diferente y un mejor estado fitosanitario, ya que no se
contabilizaron ni plantas enfermas o muertas, presentando ademas una ramificacion
de 3 a 6 ramas secundarnas, follaje completo y sin dafios importantes en los tejidos
del brote.

Laguna Del carpintero. Posterior al maximao periodo de precipitaciones, aparecen
plantulas establecidas en toda el area de este sitio. La especie mas abundante en
reclutamiento lo representa L. racemosa, mostrando un establecimiento
generalizado desde las playas hasta el interior del bosque, cuya maxima
sobrevivencia se alcanza en el nivel intermareal con iluminacion elevada,
muriendo mas del 80% bajo |a sombra, dentro de t0dos los niveles de marea y en
el suelo permanentemente inundado (Figura 16).

A. germinans presenta un reclutamientd menor a 1 ind./m* en la zona donde la
marea y el clegje tienen su influencia mas drastica, removiendo las plantulas
constantemente, evitando la fijacion y provocando una mortandad mayor al 90 %
(Figura 17).

Terminalia catappa es una especie cuya defoliacion, liberacidn de frutas y sombra
disminuyen el reclutamiento de plantulas.

Los frutos implantados bajo la sombra, que gemminaron inicialmente hasta un 92 %,
murieran al 100% antes del fin del invierno, sin embargo los que se implantaron a la
luz directa germindron en la misma proporcion, sobreviviendo 76 % hasta 5 meses
después, |0 que confirma lo ya descrito.
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Figura 16. Distribucion de las plantulas de L. racemosa en los diferentes niveles
de marea de la laguna del Carpintero, Tampico, México.

300 -
——={ 0-0.50

250 . —E—051-1.00
-« - 1.01-1.50

——-151-200
00~ % 201250

tnd.
2150~

10.0 +

I [ m semwnas v vi il

Figura 17. Distribucion de las plantulas de L. racemosa en los diferentes niveles
de marea de la laguna del Carpintero, Tampico, México.
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Al evaluar el reclutamiento de plantutas de L. racemosa en un transecto
perpendicular a la iinea de costa de esta laguna (Cuadro 41), se estabiecia gue
axisten diferencias allamente significativas en el reclutamiento respecto a los
niveles de marea (F=41.99, P<0.001), asi con los tiempos de evaiuacion
(F=17.701, P<0.001).

Cuadro 41. Analisis de Varianza Multifactorial de las plantulas de las
especies de mangle a diferentes niveles de marea y tiempos de

evaluacian en la laguna del carpintero, Tampico, México.

Niveles Tratamientos n Promedio Ermor Nivel de
estandar significancia

Especies SSPM 34 2235294 + 0413797 b
SIFM 34 3323529 +  0.432051 b

SIT™M 31 27.516129 &+ 5508326 a

LAP 34 A7 411765 + 4 408127 a

Periados Jun 97 18 Jeeees7 + 0.863191 b
Abr 97 31 4354839 + (.958884 b

Feb 97 29 16379310 + 4.146164 b

Dic 96 30 26733333 + 5716870 a

QOct 96 25 29.840000 + 5.938204 a

* letra diferentes representan diferencias aftamente sigmficativas. SSPM= sombra supramareal , SIFM

sambra inframareal, SITM= sambra inlermareal. LAP= lluminacion del ponients

Determinandose que el reclutamiento es mayor en los niveles de sombra
intermareat (SITM) y en zonas de alta iluminacion del poniente (LAP), respecto a
los otros dos niveles, en tanto que presenta el mayor valor de reclutamiento al final
del olofio (Oct-Dic), decayendo drasticamente durante el invierno, debido al
descensag de las temperaturas de |la época, que causa un marchitamiento temparal
a permanente dependiendo de la duracion de las bajas temperaturas. Durante
esta Ultima etapa de! reclutamiento mueren mas del 90 % de las plantulas. Sin
embargo, en playas arenosas de inclinacién reducida y cubiertas de Distichiis
spicata la vegetacion contribuye a la proteccion de los planteles alcanzando hasta 14
ind.m?, formando franjas densas de diferentes edades, con una elevada tasa de
aecimiento.
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En este sitio se han localizado plantulas de R. mangle, especie que no esia presente
en ésta area y cuyos bosques mas cercanos estan localizados a mas de 12 Km de

distancia.

Laguna la costa. En este cuerpo de agua el reclutamiento se presenta de forma
semejante al que presenta la laguna del Carpintero, pero la presencia de plantulas
de R. mangle s mayor debido a {a presencia de rodales de esta especie en este
sitic. Gon relacion a |a distancia a la onlla del agua se aprecia que la tendencia en
el reclutamiento de R. mangle es directa, mientras que tiende a ser inversa para L.
racemosa, que tiende a ocupar el borde del ecotono termestre bajo el dosel
arbdreo. Sin embargo en estas condiciones ambas especies exhiben una tasa de
scbrevivencia menar al 10 % del total de plantulas (Figura 18).
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Figura 18. Distribucion de las plantulas de L racemosa en los diferentes niveles
de marea en la laguna La Costa, Tampico, México.

En la zona interior de la laguna, el reclutamiento es nulo en la orilla por donde
descargan los escummientos del rio Tamesi, presentandose solo en aquellas
zonas donde la estructura de las raices favorece su instalacidn. En la orilla
contraria, con una playa de inclinacion somera, vegetacion de cebaidales de
Ruppia mantima, profundidad menor a los 25 cm ¥y sin efecto de los
escurrimientos, ocurre la depositacion de sedimentos gue contribuyen a la

instalacién de plantulas de R. mangie hasta de § ind.m™2 -



