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Figura 19. Distribucion de las plantulas de L. racemosa para dos tiempos de
evaluacion en la transicion con el ecotono terrestre la laguna La Costa,
Tampico, México.
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Figura 20. Cambios en la altura de un lote de plantulas de L. racemosa en la
franja inmediata del manglar, para tres periodos de evaluacion en la
transicién con el ecotono terrestre dominado por Arundo donax, en la
laguna La Costa, Tampica, México.
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En el ecotano terrestre se presentan condiciones que favorecen el reclutamiento
de plantulas de L. racemosa. En el sitio La Costa (ll) existe un complejo de
vegetacion conformado por hidréfitas, como Arundo donax, Scirpus validus y
Typha dominguensis, ademés de pastizales inducidos, asi como haldfitas
facultativas comao Orstichiis spicata, que farman un entramado vegetal que sirve
como trampa a los propagulos de esta especie (Figura 19).

En este ecotono el reclutamiento genera franjas de L. racemasa altamente densas
que pueden inicialmente alcanzar mas de 70 ind.m? en é&reas abiertas o
deforestadas relativamente poco perturbadas. En éstas areas se aprecia una
relacidn inversa entre el reclutamiento y la altura, mostrando un crecimiento
asimetnco intenso (Figura 20), especialmente donde se presentan manchones de
Arundo donax, el cual actia como una barrera de proteccion contra el ramoneo del
ganado, permitiendo el establecimiento de rodales jovenes de hasta 15 ind.m?,
cuyo dap promedio asciende de 0.93 a2 3.3 cmyde 0.97 a4.77 m en altura en solo

dos afios. En este tiempo las plantas evailuadas iniciaron la produccién de
propagulos.
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6.5. Germinacién de propagulos

Salo la germinacion de L. racemosa, A. germinans y C. erecta, debido a que las
especies producen propagules pequenos y manipulables a diferencia de R mangle
cuyos propagulos no pueden manejarse en forma experimental dentro de una camara
climatica. Las tres especies presentan propagulos semejartes en estructura y
mecanismos de dispersion, ademas de que falta informacion suficiente al respecto.

Se realizo el primer ensayo que consistié en determinar (a influencia de ia salinidad y el
tiempo de flotacion de los propagulos de L. racemosa y A. germinans.

Los resultados sobre la gemminacian (viviparidad) de los propagulos en condiciones
naturaies (Cuadro 42) indican que para las especies ensayadas no se detecto
diferencias significativas entre ellas (F=1.135, P>0.25), mientras que dichas diferencias
fueron altamente significativas (P<0.001) para las concentraciones de salinidad
(F=8.33) y para los tiempos de sumersidn (F=15.44). Cabe enfatizar que la
geminacion es mayor en salinidades entre 0 y 10 grl de NaCl, para un iempo de 96
horas de inmersidn, Ia cual disminuye a medida que aumenta la salinidad y disminuye
la inmersion, lo gue pone en evidencia la importancia de la presencia de sal en el
posible éxito de instalacion de los rodales en su fase inicial.

Cuadro 42. Analisis de Varianza correspondiente al ensayo de germinacion de
propagulos de L. racemosa y A gemninans bajo diferente salinidad y
tiempo de sumersion (sep-nov 96).

Niveles Tratamientos N Promedic Emor Nivel de
estandar _ significancia*

Especies L.racemosa 24 29.166667 < 8.987041 a
A.germinans 24 45833333 I 7.915236 a

Salinidades 100 16 9375000 * 5.038911 b
10 16 43750000  11.063265 a

0 16 59.375000 * 10427078 a

Tiempos (hrs) 0 24 25000000 * 7.372098 b
96 24 50.000000 * 9.028939 a

* letra diferentes representan diferencias altamente significativas.
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En otro ensayo donde se afadid 4 ml de diesel al agua de imigacion (cuadro 43), en
condiciones de laboratoro, con la finalidad de determinar la influencia de los derrames
de estos contaminantes en la region. Los resultados amojaron que la germinacion entre
las especies fue significativa {F=2.83, P>0.10}, en tanto que dichas diferencias fueran
attamente significativas entre las salinidades (F=8.87) y los tiempos de inmersidn
(F=6.357, P<0.01), que son proparcionalmente mencres a los comrespondientes valores
de la prueba antenor, poniendo en evidencia la influencia negativa de este hidrocarburo
en €l procesa biologico de emergencia.

Cuadro 43. Andlisis de Varianza del ensayo de germinacion de propagulos de
L. racemosa y A. germnans, a diferente salinidad y tiempo de sumersion,

en preséncia de 4 ml de Diesel (oct-nov 96).

Niveles Tratamientos N Fromedio Error Nivel de
estandar significancia

Especies L. racemosa 24 22.92 * 8501 a
A.gemminans 24 33.33 x 7.771 a

Salinidades 100 16 3.13 * 3128 b
10 16 34.38 12474 a

0 16 45.88 * 8.802 a

Tiempos (hrs) 0 24 10.42 ¥ 5495 b
96 24 45.83 * 8.987 a

* letra diferentes representan diferencias altamente significativas.

En condiciones ambientales y en arena fing (sep 96) la germinacidon maxima de A.
germinans fue de 8.0% a 29 dias, debido a la infeccidn por hongos. La apertura de los
cotiledones y la formacion de la radicula ocumo dentro de 2 dias posteriores de
colocartos en el sustrato, mientras que tadas las plantulas murieron 140 dias después.
Para L. racemaosa la germinacion fue de 51% (33 dias) y 41% (80 dias) para propagulos
frescos y del piso respectivamenta(figura 21), iniciando la apertura de los cotiledones 15
dias después de la siembra. Para esta especie la mortandad de propagulos fue
mayormente por al atague de insectos barrenadores (figuras 22). La sobrevivencia
maxima se alcanzo durante Febrero para los dos fotes, mostrando comelacion directa
con |la madurez fisiologica de los propagulos, e inversa al descenso de la temperatura a
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menos de 8 °C, la que ocasiona un marchitamiento temporal (0 permanente) segun su

duracion aun en suelo anegado. Los propagulos frescos de C. erecta frescos no
germinaron.

100 -

Q -

80 - —0— A gemminans

10 4 —=L racemosa {pisc)

&0 - =—D—i. racemasa (ramas}
A 50 - —-k— C. orecta (remas)

40 +

w01

0 13 2 dias

+
L]

ﬁJ-O

Figura 21. Germinacién de propagulos de L. racermosa, A. germinans y C erecta,
en condiciones ambientales{oct-nov 96).
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100 —8— L racemasa (pr3q)
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13 29 33 g0 8% o,

142 197

Figura 22. Scbrevivencia de plantulas de L. racemose, A. germinans y C erecla, en
condiciones ambientales naturales (nov-abr 96).

De acuerdo con los resultados {(Cuadro 44) existen diferencias altamente significativas
(P<0.001) entre las especies (F=53.81) en lo que respecta a la geminacion (F=27.73),
siendo L racemosa de cosechas frescas la especie que presentd (a mayor tasa de

germinacion, siguido por los propagulos de la misma especie provenientes del suelo,
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mientras que A. germinans y C. erecta mostraran ias tasas mas bajas. De acuerdo con
los resultados, se distinguen dos peniodos criticos en la germinacion: El pnmero
comprendido entre los 0 y 20 dias, el cual presenta a proporcidn mas baja y el segundo,
a partir del dia 29, representa la mejor condicidn para asegurar la mas alta tasa de
germinacion de (os propagulos.

Cuadro 44. Analisis de Varianza de la germinacion de propagulos de L.

racemosa , A. germinans y C. erecta en arena lavada y 10 °/oo de salinidad,

en temperatura e iluminacién natural.

Niveles Tratamientos N Promedio Error Nivel de
estandar significancia
Especies C. erecta 30 0.00 = 0.000 c
A germinans  3p 427 t 0614 c
L.racemosa P. 39 17.73 * 2829 o
L.racemaosaR. 3q 2747 * 4060 a
Periados (dias) a 20 005 * 0050 b
13 20 030 ¥ 0105 b
20 20 790 * 1645 b
29 20 19.00 * 3.820 8
33 20 2210 £ 4572 a
80 20 24 .40 4.891 a

* {etra diferentes representan diferencias altamente significativas.

El efecto de la conservacion a 10 °C par 3 meses ocasiond la muerte de los
prapagulos de A. germinans y L. racemosa del lote de cosecha manual, poniendo en
evidencia |as dificultades para conservar (0§ propagulos bajo refrigeracién. El lote de
L. racemosa del piso alcanzd 24 % de germinacion, en tanto que Cornocarpus erecta
fué de 4%, resaltando la imporiancia de la madurez de los propagulos en la
germinacion y sobrevivencia de la primera especie, as/ como la necesidad de la
maduracién (hibemacion?) fisiologica de la segunda.

La germinacion de L. racemosa de cosecha manual alcanzo 76% en 130 dias,
mientras que A. germunans obtuvo 63% a 43 dias, cuya velocidad de instalacion es

superior a la anterior. L.a sobrevivencia del 42% a 161 dias para L. racemosa define
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una clara ventaja sobre la otra especie, cuyo valor en el mismo penodo fue de 10%,
llegando a 0% en los tres siguientes meses.

En relacidon con los resuitados de la germinacion de los propagulos frescos de L.
racemosa, A. germmans y Conocarpus erecla, sujetos a plazos de sumersion mas
estrechos en la camara biodimatica, ( 5 grl de NaCl a 30 °C y 12 haras luz) promueve
que a2 germinacion de L racemosa sea de 100% entre las 18 § y 69 h, descendiendo
ligeramente a valores superiores a los 142 h, mientras que para A. germinans el
mayor valor de velocidad y porcentaje de germinacion ocurre entre las 0 y 69 h de
embibicion, disminuyendo gradualmente a valores supenores. Finalmente para C.
erecta el mayor valor de velocidad y porcentaje de gemminacion se presenta entre las

18.5 y 69 h, haciendose critico a valores mayares.

Cuadro 45. Analisis de Varianza sobre la germinacion de propagulos de L.
racemasa , A. germinans y C. erecta en arena lavada y 10 */oo de salinidad,

30 °C y 12 h de iluminacion,

Niveies Tratamientos N Pramedio Error Nivel de
estandar significancia
Especies C. erecta 104 2.26 == 0.183 c
L.racemaosaR. 1qs 52 84 + 2.095 b
_ A.geminans  qqg 75.39 x 3.297 a
Periodos (Dias) 1 45 487 T 1812 d
7 45 29.40 t 5.203 c
14 a5 44,88 5421 b
21 45 54 .81 * 5983 ab
28 45 56.31 t 8057
43 45 57.71 t 6.116
50 45 58.31 t §.154
Sumersion (h) 167 B4 36.16 x 4.493 c
142 83 37.66 * 4653 c
69 63 39.90 T 4912 bc
0 63 43 08 * 5378 b
18.3 62 57.17 t 5.801 a

* letra diferentes representan diferencias attamente significativas.
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De acuerdo con los resuftados (Cuadro 45), se constato la existencia de diferencias
significativas (P<0.01) entre las especies (F=502.50) y los tiempeos de la emergencia
de las plantulas (F=64.36) vy los tiempas de sumersion en agua salina (F=17.36). El
mayor valar de germinacion cormespondio a A. germinans, siguiéndoie L. racemosa y
finalmerte C. erecta, siendo el tiempo de sumersion mas critico el de las 18.5 h,
tiempo en el que los propaguios alcanzan el pico mas alto de emergencia, posterior al
cual se disminuye el patencial de instalacion de fos planteles.

6.6. Regeneracion de tocones

Respecto a la regeneracion, no se establecieron tocones en el sitio |
encontrandose solo en el nivel intermedio y externo del sitio Il, donde alcanzaron
una densidad de 70 a 120 ind ha' y una mortandad decreciente dede 100%, en
sitios bajo el dosel arboreo, hasta 27% en el manglar cercano al ecotono terrestre,
donde los ejemplares maostraron (a corteza mas deigada y el suelo estuvo mas
compacto. La mortandad de tocones se relaciona c¢on la infeccidon de hongos
lignicolas y la de las ramas de renuevo con Ia infestacidon de acaros y pulgones. La
alturas de corte registradas estuvieron en 10 y 30 cm, alcanzando hasta 142 ¢m de
altura maxima. La cosecha de la madera produce destruccion de plantulas y 10s
claros creados durante el corte no se cubren con el crecimiento de los individuos

aledanios, sino por la misma regeneracion de los tocones.
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6.7. Tensores en las comunidades de manglar

Considerando la clasificacidn de Cintron y Schaeffer-Novelli (1983), Wetsman (19859) y
Lugo et al., {1990), los diferentes factores influyentes (tensores) que se presentan en las
comunidades de manglar, (conforme con la calidad y caracteristicas de su influencia)
dejan una huella energética tipica, la que se refieja en el desarrolic de estas
comunidades (Cuadro 46). Como resultado de la evaluacion e identificacion de estos
factores, se establecio que su presencia comesponde desde los que estan ampliamente
generalizados hasta los puntuales, ocurriendg como mds frecuentes la ganaderia
extensiva (10), siguwendo en orden decreciente las carreteras y caminos (6), especies
introducidas (5), explotacion maderable y rellenos (4), basura (3), incendics, vertido de
aguas servidas, basureros, drenados y represamientos (2), aprecidndose ademas que la
influencia de estos factores puede ser simpie 9 combinada, propiciandg con ello fa
multiplicacion de sus efectos y reduciendo las posibilidades de minimizar su impacto
negativo en €l desarrolio y conservacion de los manglares.

Cuadro 46. Cuantificacidn de impacto en los manglares del limite tropical del
Golfo de Meéxico (adaptado de Sorensen, 1971; segun Wetsman, 1985).

TENSORES (a) SMos
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10 11 z
RESRESAMIENTO 720 ¥}k0 540
CARRETERAS Y CAMINOS 140 50 5Q 128 240 240 141
RELLENOS CON TIERRA 43 24 12 &0 131
DERRAMES DE PETROLEQ 108 108
BASUREROS L) 40
BASURA 50 B4 48 64
GAMNADERI{A EXTENSIVA 144 216 12 12 144 292 144 28 4 192 115
EXPLOTACKIN MADERABLE 72 48 24 45 48
INCENODIOQS 12 72 T2
AGUAS SERVIDAS 40 28 40 36
ESPECIES INTRQDUCIDAS 189 {20 72 144 36 110
DRENADO DEL HUMEDAL 144 600 72
TENDIDO DE TUBERIAS 180 180
DES. INDS. 160 180
ASENTAMIENTOS HUM. 300 120 210
TOTAL 100.5 97.00 101.2 47.00 42.00 t44.0 222.0 66.00 90.7 226.0 1380 2539

1- Laguna del Carpinterg; 2- Canal del Dique 7; 3.- Canal Americano; 4.- Cansal del Zspole; 5.- Dunas costerss de Altsmira
{(Sotavento); 6.- Dalta del Ric Tamwesi; 7.- Evtero Gampatas; §.- Laguna de Pyeblo Viejo; 9.- Libramiento Poniente; 10.- Marismas
de Altamnira y 11.- Laguna de San Ancires.
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Conforme con los resultados del cuadro 46, el factor de mayor influencia negativa son
los cambios drasticos en gl régimen hidrdulico (represamiento y drenado), que provocan
mortandad de ios rodales, como ocurrid en las mansmas de Altamira y al estero
Garrapatas, esto debido pnncipaimente a la interrupcion de los refluyios entre agua
salada y dulce (Figura 23). En el segundo nivel se ubicaron el delta del rio Tamesi, la
laguna de San Andres, El canal Americano y la laguna del Carpintero, cuyos factores de
alteracién principal fueron los cambios de la naturaleza del suelo. Los demas sitios se
ubicaron en un escala baja de afectacidon.

Los diferentes factores provocan diferentes respuestas en los bosques de manglar,
cambiando entre lué que ocasionan la muerte completa de los rodales, como la
desecacion del humedal, hasta una perturbacion fisiolégica de intensidad variable, como
la disminucidn en la tasa de crecimiento, como ocurre con el pastoréo (Cuadro 47).

Lz distnbucion de las frecuencias de los factores de perturbacion en cuanto al grado de
afectacion es predominantermente de intensidad crénica o sostenkda (7}, mientras que
los de tipo agudo o subito son menores (5), siendo los efectos para ambos casos tanto
de afectacion reducida a letales, dependiendo de la naturaleza del tensor y la ruta de
afectacion en el flujo de energia, provocando consecuentemente una alteracion que asta
entre un efecto temporal, con una tasa de recuperacion apropiada, hasta la muerte
completa de los rodales, cuyos detalles se explican en apartados postenrores. De
acuerdo con esta informacion la descnpceion cualitativa de los efectos de kos tensores
presentes en los manglares de cada cuerpo de agua son los siguientes:

Laguna San Andrés. Este sitio se caracteriza por presentar una salinizacion excesiva
del suelo, debido a la falta de apartes de agua dulce desde por €l ria Tigre su principal
gfluente y por la influencia del agua marina que penetra por Boca Chavarria. El efecto
mas notorio sobre el manglar se distingue en la talla reducida del bosque, que es menor
a 4 m de altura, asi como en una tasa baja de reclutamiento de L. racemosa, especie
menos halotolerante. Sin embargo para A. gernminans esta condicion favorece su
presencia, ya que presenta una mayor dominancia y aftura sobre L. racemosa y R.
mangle, asi como una tasa de reciutamiento que es comparativamente mayor en las
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Figura 23. Diagramas de balance hidraulico para a) Lagunas del Carpintero,
La Costa, San Andrés y Pueblo Viejo y b) estero garrapatas y Marismas
de Altamira, asociados a los manglares en el limite tropical del Golfa
de México. P = oprecipitacion, ET = Evapotranspiracion, Si = Entradas por
escurrimientos superficiales, So = Descargas superficiales, Gi = Entradas desde al
subsuelo, Go = Infiltracién, 7 = Marsas { Adaptado de Mitsch y Gooselink 1993).
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Cuadro 47. Clasificacion y efecto de los factores de perturbacion en las

comunidades de manglar en el sur de Tamaulipas y norte de Veracruz,

Mexico. (1-5) = tipo de tensor segun Cintron et al. 1980 y Lugo et al 1990).

Factor de Magnit Cond. Inicia!
perturbacion ud

L- Cronico  Interrupcion de la

REPRESAMIENTO cuna saling,

(1) duicificacion del agua,

Il.-CARRETERAS Y Cronico Alteraciones sn el

CAMINOS (1) régimen e mtercambiQ
hidraulico,
salinzacian,

.- RELLENQS Cronico  Alteraciones en el

CON TIERRA (1} régimen a intercambyio
hidraulico y tipo de
suelo.

XIi.- DRENADQ DEL Semi Cambio brusco an el

HUMEDAL {1) cronico  régimen hidraulico.

XL.- ESPECIES Cronica Competencia

INTRODUCIDAS {2) intraespecifica

VIL- GANADERIA Agudo Forraeo,

EXTENSIVA (3) compactacion del
sueto,

V.- BASURA (4) Cronica  Erosidn,
sepuitamiento.

Vill.- Agudo  Disminucicn de la

EXPLOTACION densidad y

MADERABLE (4) dominancia de
espacies.

V.- DERRAMES DE Agudoe Dafasa

PETROLEQ (5)* neurnataforos

V.- BASUREROS Cronico  Sepultamientg,

(5b) deforestacion y
contaminacion
organica y por
metates pesados.

[X.- INCENDIOS (4c) Agudo Muerte del brote y
plantulas

X- AGUAS Agudo  Ennquecimiento con

_SERVIDAS {5¢) nutrientes

EFECTOS CUALITATIVOS

Defoliacion, necrosis foliar, deformacion y caida
prematura de frutos, muerte lenta de individugs,
cambios en |a estructura por desplazamiento
competitivo por glicofitas, baja tasa en el
reciutamierto y parasitismo de plantuias.

Muerte de los rodales, cambios en Ia
dominancia y en la estructura, desplazamiento
por introduccion de especies glicoftas.

Muede de Ilos rodales, cambios en |a
dominancia y en la estructura y desplazamiento
competiivo por glicofitas.

Muerle completa de ks rodales. Pérdida de
extension del manglar.

Desplazamiento por competencia, cambios an
la estructura, bajo reclutamiento.

Introduccion de  espedies,
estructura,
especies.
Disminucion  en  al  rechtamiento  por
desprendimientc y sepultamiento de plantulas.
Cambios en la dominancia y en la estructura.
Cambios en l|la diversidad de especies,
introduccion de especies, bajo reclutamiento y
reganeracion.

cambios en la
dominancia y diversidad de

Defoliacién aguda, enfermedades epidarmicas,
cambios en la produccian y estructura del
mangiar, anoxia por acumuilacion de hojarasca,
muerte de |0s rodales.

Desplazamiento competitivo por  giicofitas,
cambios en la dominancia y en la estruciura,
baja tasa de produccion,

Introduccian de aspecies herbaceas
halotclerantes. Cambios en |a estructura y
diversidad de especies de l0s mdales,

Cambios en la diversidad de especies,
introduceicn gde especies, tasa de ¢recimierto

1.- Laguna del Carpintero; 2.- Canal del Dique 7; 3.- Canal Americano; 4.- Canal dol Zapots; 5.- Dunas costeras de
Aliamira {(Sotavento}); 6.- DeRa del Rio Tamesi; 7.- Estero Garrapatss; 5.- Laguna de Pueblo Viejo,; 9.- Libramiento
Poniente; 10.- Marismas de Aamira y 11.- Laguna de San Andrés. * Laguna de Tamiahua. 114



zonas protegidas respectdo a aquellas alteradas por la presencia de ganado,
construcciones y zanas de actividad pesquera.

Estero Garrapatas. En este sitio, dominado por R. mangie sobre C. erecla, el tensor de
mayor importancia es el represamiente (Figura 24 a}, cuyo efecto principal ha sido la
inundacion del cauce en 50 ¢cm por encima del nivel original, presenta dafos severos,
pero reversibles, en la estructura y conservacion general del bosque, especiaimente
para R. mangle, cuyas afectaciones principales en arden de importancia son:

a) Baja tasa de productividad, al presentar una defoliacion alta, caida de frutos
inmaduros y deformes, asi como la descomposicidn excesiva de la hojarasca
acumulada en el piso inundado.

b) Muerte paulatina de los rodales, manifestandose como una tasa baja de crecimiento,

infeccion y muerte de ramas grandes, asi como {a caida de arboles completos.

¢) Baja tasa de reclutamiento en el piso bajo el dosel e infeccion bacteriana y
parasitismo por larvas de insectes de los propagulos y plantuias. Sin embargo en (a
parte inmediata al nivel del agua y a lo large del cauce, se presenta una franja
angosta de reclutamiento de plantulas, menor a 2 m de anchag, cuya presencia

dencta un estada incipiente de recuperacion por la formacion de nuevas rodales.

En ciertas zonas el forrajeo por ganado vacuno y capring causa descortezamiento de
fustes y raices, asi como consumo de plantulas de ambas especies.

En este sitio se han presentado alguncs demames pequerios de petroleo en los ultimos §
afios, que han contrbuido al deterioro de los rodales, aln cuando se han aplicado
medidas de control de derrames en el sitio, asi como eliminacion mecénica de las
manchas de c¢rudo depositadas en el suelo aledario, como medidas mitigatonas.
Actuaimente los demames de crudo se encuentran reduckios en su frecuercia sin
embargo, los residuos de derrames antenores se observan en una franja de mas de §0
cn en el area de raices del manglar. Algunas zonas se encuentran separadas de los
demas predios gjidales por una alambrada de ptias, lo que disminuye considerabiemente
la accidn del ganado que pastorea libremente los terrenos aledarios y favoreciendo su
conservacion.
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B direccién de las descargas
phiviales

Figura 24. Esquema de las caracteristicas de los cambios topograficas y su
efecto en el régimen hidraulico del manglar en el estero Garrapatas,
Altamira, (A) y la Laguna del Carpintero (B), Tampico, México.
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Marismas de Altamira. €l dafio mas grave en este sitio es la desecacion del humedal,
como se explicd en pamafas antenores, cuyo efecio inmediato fue ia muerte casi total de
los rodales. Sin embargo, la entrada de agua marina durante los ultimos tres afos, a iz
de a presencia de diferentes huracanes, asi como la acumulacion de los escurnmientos
en este cuerpo de agua, ha tenido como consecuencia la instalacion de rodales nuevos
de A. germinans en algunos sitios, propiciando una recuperacién lenta de los mismos.

Laguna del Carpintero. Este sitio se distingue por presentar tres factores de estrés de
mayor importancia:

a) El primer grupo comresponde a los rellenos con tiera, como caminos, bardes y
terraplenes, cuyo efecto es el cambio en Ia calidad del suelo y obliga a mantener
mayor contacto con los escumimientos pliuviales (Figura 24 b), propiciando la
introduccién de especies glicfitas que desplazan al manglar por competencia. En
ciertas zonas los rodales de manglar se han cubierto o sustituido por vegetacion
secundana de Leucaena puiverulenta, Acacia camigera y A. famesiana, en el estrato
arboreo, asi como por Panicum maximum, convalvulaces diferentes y otras malezas
arvenses en el estrato herbaceo. En zonas de suelo salkino, que bordean a la laguna,
s8 presenta Terminalia catappa, una haldfita facuttativa que desplaza al manglar por
competencia de la luz, cuya defoliacion, liberacion de frutos y sombra disminuyen el

reclutamiento de plantulas de mangle.

b) El segundo factor de mayor relevancia es la basura flotante en la laguna, la cual
afecta negativamente el reciutamiento de las especies de mangile por erosion, debido
ai reflujo mareal y al oleaje, en los sitios desprovistos de vegetacion herbacea ¢ en
zonas donde el borde lagunar presenta ercsion concava.

c) El dltimo factor de mayor tension en este sitio es la explotacion forestal y el clareo
sanitario municipal, cuyos efectos principales son la disminucion de la densidad, la
perdida de la produccién de propagulos, la apertura de claros que propician la
introduccion de glicoftas y los dafios en el reciutamiento.

Aun cuando este sitio es ¢l de los de menor extension del manglar, en ciertas zonas el
reclutamiento de L. racemosa es elevado, generando rodales densos que contribuyen a
Su regeneracién. En algunas de estas zonas la presencia de descargas de aguas negras



urbanas contribuyen positivamente a acelerar el crecimiento de ios rodales, dando la

pautz para su aprovechamiento en @ disminucion de ios grados de contaminacion

acuatica.

Laguna La Costa. Este cuerpo de agua sostiene el manglar mas desamgllado y

productivo de toda la zona de estudio. Los factores de perturbacion mas importantes son

la deforestacion por cambios en ef uso del suelo y la explotacion forestal, los cuales se

describen a continuacion:

a)

b)

Cambics en el uso del suelo: La causa prncipal asociada a este factor es Ia
transformacion del suelo a desarrolio urbano e industrial, o cual implica la
destruccion total det bosque para asentamientes humanos iregulares @ €l relleno
para la instalacion de zonas industnales. Sin embargo, debido @ gue algunos de
estos lugares son abandonados, se ha observado que puede ocumr una
regeneracion efectiva si el suelo no ha sido alterado significativamente, ni se ha
afectado la influencia hidrologica de la zona afectada. En tales casos el iniciador en
la sucesion esta dada por L. racemosa, especie que forma rodales densos y
cerrados. En caso de que exista una alteracion de la condicion del suelo la invasidn
es primordiaimente por glicafitas halotolerantes tanto herbaceas como arbustivas y
arbdreas, tales como Trichilia hevanensis, Guazuma ulmifolia, Parkinsonia aculeata,
Arundo donax. entre |as principales.

La Explotacion forestal en esta zona es de las mas importartes en la region, debido
a que se extrae madera para diferentes uscs urbanos y pesqueras, cuyos sistemas
de explotacion disminuyen la densidad y aumentan la sobrevivencia de pablagiones
con caracteristicas indeseables bioldgica y comercialmente, con posibles
implicaciones negativas en la regeneracion de los mismaos.
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6.8. Anadlisis para el manejo racional del manglar

Le siguiente informacion se enfoca en la evaluacion del posible aprovechamiento
racional de los diferentes productos forestales mas comunmente expictados en la
zona, como la charanga y la madera, para establecer 108 principios basicos para el
diserio de una estrategia de manejo de lgs manglares. El enfoque principal es el de
establecer un sistema de aprovechamiento integral de todos los productos y
subproductos forestales, buscando mimmizar la tala inmoderada y sus efectos
negativos en el ecosisterna.

Descripcion de la charanga

Esta es una arte de pesca cuya elaboracion y estructura consiste de dos estacados
de varas de mangie blanco (aleros) hincadas en forma pareada y constituyendo un
entramado de forma de *V”, con el vértice dingido en el sentido de la cornente, cuyos
extremos se llaman “aleros’ que rematan en un “matadero” donde se captura el
camaron. Las charangas se areglan horizontalmente formando series llamadas
‘ringleras”, cuya longitud depende del ancho del lugar donde estan ubicadas. El
sistema posee dos dispositivos adicionales; un yagual y una cuchara. La pesca de
camaron se lleva a cabo colocando el yagual en el vértice ligeramente abierto de la
charanga, funcionando como trampa que encajona & los camarones. Las

especificaciones de una Charanga aparecen en €l cuadro 48.

Cuadro 48. Caracteristicas estructurales de las Charangas utilizadas en el

estuario del rio Panuco, México:

Especiﬂcadones estructurales Longitud {m)
Alergs; Longitud (Maxima) 56.00
6.9.1.3. Boca 1.20

Fuente: Centro Regional de invastigacion Pesquera (CRIP)

La evaluacion de la demanda de varas para (a construccion de la charanga,
gntrevistandc a los socios de cada una de las Cooperativas de Produccion
Pesqueras que integran la Federacion Regional de Cooperativas de la Industria
Pesquera de la Zona Norte de! Estado de Veracruz, F.C. de RS, arrgjd que la
demanda anual de varas esta por encima de las 140,000 unidades (Cuadro 49). 1o



Cuadro 49. Demanda de varas para charanga, por las Cooperativas de
Produccion Pesquera del Norte de Veracruz, Méxica.

SOCIEDAD COQOPERATIVA CHARANGAS/ANO VARAS/ANG
Unica Regicnal de Pescadores 78 18,720
Pescadares de Potrera Mata de Chavez 77 18,480
Pescadores de Tampico 50 12,000
Pescadoras de Caba Rojo 70 16,800
La Ribera de Tampico Alto 80 19,200
Ma. Antonieta 62 15,000
Ostionera de Saladero 75 18,000
Huasteca Veracruzana 70 16,800
21 de Marzo 50 12,000
Valuntad y Trabajo

Total 612 147 000

Los resultados arrojaron que la estructura de una charanga tiene un promedio de
120 varas de mangle. con diametro de 3.74 + 0.01 ¢m y longitud de 384.1 £ 0.12 cm
(=095, DS=5.39, n=8) que son renovadas semestraimente por las cooperativas

debido al deterioro al estar en contacto permanente con el agua.

6.8.1. Proceso de construccion e instalacidon de la charanga.

Durante la evaluacién del manejo y construccién de la charanga se determiné que
los pescadores realizan las siguientes gperaciones generales durante esta fase:

Prospeccion de los bosques de manglar. Aqui se determinan la ruta hacia los
diferentes puntos de manglar de interés, iniciandolo por el bosque mas cercanag.
Inspeccion del area de carte. Verifican que el bosque seleccionade sea el
adecuado para extraer de &l las varas con las caracteristicas requeridas para la
construccion del alar, sequn la demanda de la cooperativa,

Corte de las varas. Se realiza con machete, cortando los arboles jdvenes gque
presentan una fuste recto, de 3.6 cm de didmetro en la punta, 8.6 cm diametro en la
base y una longitud promedio de 5 m, a una altura promedio de 50 cm desde el

suelo. Con el machete se elimina e! resto del matenal vegetal que no es de interes,
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hasta obtener la vara casi a punto de terminado, lo cual también facilita su manejo.
Los residuos vegetales se dejan en el sitio.

Construccion de la charanga. Se realizan diferentes gperaciones para preparar y
construir, hasta obtener las partes basicas de la charanga, la cual se construye en el
lugar elegido.

Los costos del proceso equivalen a aproximadamente a US $434.8, promateado
entre dos a tres personas.

6.8.2. Disponibilidad y existencias de las varas.

Tomandc en cuenta los sitios de interés para el corte de madera, se visitaron la
laguna La Costa y dos areas (| y i) en e! estero Tamacuil, afluente de la laguna de
Puebio Viejo, presentando 14,700, 7,000 y 11,200 Ind.ha” respectivamente (Figura
23).

3,500 —
—{1}—1a Costa

---&y-- Tamacuil 1
-~ @ — Tarmacuil O

Ind/m2
g

_5(1]1234567891011121314
Clases

Figura 23. Distribucidén de las clases de edad de L. racermosa en los sitios de
explotacion de varas, en el Norte de Veracruz, México.

De acuerdo con estos resultados y tomando en cuenta que [as clases de interés
estan entre 6.0 y 4.0 cm de diametro en la base y punta, |a produccion potencial de
los tres sitios es de 8300, 2000 y 5200 varas.ha™ respectivamente, promediando
5167 varas.ha™
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6.8.3. Balance de costo beneficio.

Considerando un costo de aprovechamiento industrializado (mecanizado) de corte
" total del bosque para proveer la demanda de varas de las Cooperativas “Unica
Regional’, “Pescadores Unidos de Mata de Chavez”, “‘Pescadores de Tampico™ y “21
de Marzo”, que requieren de §1200 varas por ciclo para construir 255 charangas, se
gstimo que para suplir la demanda de este volumen de matenal se necesita una
superficie de 11.84 00 ha, cuyo casto estimado para ejecutario es de US$ 20,084.00
amortizable a 24 meses, representando un precic de US$ 1.81(0.33) por vara.
Tomando en cuenta que los postes representan aproximadamente el €3.0% de la
densidad de los arboles de dap entre 6.6 y 11.5 cm, se estimd que la produccion
puede alcanzar 682, 2418 y 310 postes.ha ', promediando 1137 postes.ha’, que a
un precio promedio de US$ 2.24 la pieza, en la regidn se puede procesar una
produccion de postes que potencialmente generan US$ 2546.88 por ha y US
$30155.06 para la produccion del area requerida para satisfacer l[a demanda de
varas. Con estos valores en cuenta existe una utilidad neta estimada en US$
10071.06 por charanga/dos socios en el primer ano.

6.8.4. Carbén vegetal

6.8.4.1. Pruebas de carbonizacién

De las pruebas de laboratorio resultd que las muestras secas de L. racemose
introducidas al horno (350 + 20 °C, 30 + 2 min) perdieron £§6.926 % de humedad,
cambiando de una densidad de 1.077 a 0.468 gr.cm™. Para A. germinans la pérdida
fue de 44.39 %, cambiando de una densidad especifica del peso seco de 1.661 a
0.936 gr.cm™. Durante el proceso de carbonizacién la primera especie produjo un
humo blanco caracteristica de materiales que contienen mayor cantidad de agua,
mientras que la segunda produjo un humo verdaso e irritante, que contiene mayar
cantidad de compuestos organicos valatiles. Por esta razén se elimind la posibilidad
de evaluar la carbonizacion para la segunda especie concentrandose Unicamente en
la segunda.

122



6.8.41. Mercado del carbén vegetal

Retomando el volumen de lefia gque deriva del posible corte de esta madera mas
aquella gue se encuentra fuera de estas especificaciones (37.0% de los postes) y ta
poblacion de las clases de edades superiores, se calculé que se pueden producir
40.43 m>.ha', que a una densidad 0.47 ton.m™, produce 18.92 ton.ha™'.afc (Cuadro
50)

Cuadro §50. Produccion estimada de madera seca y carbon para L. racemosa, de
la zona norte de Veracruz, México.

Productos Produccién
Kgfha m3/ha
Peso fresco Peso seco Carbdn
Troncos-ramas 86399.12 174958.2 115083.6 40434.79
Follgje 25546 24 51731.14 34027 59 11955.64
Total 108676.2 220069.4 144756.7 50860.48

Consultando sobre los consumas anuales de los principales productores de cames
asadas de la region de Tampico y Madero, se determind que a! areo se consumen
127920 Kg de carbon vegetal, cuya oferta proviene de los productores de
Monterrey, NL y Gonzalez, Tamps.

Para determinar la oferta existente en la localidad se muestrearon las tiendas de
autoservicio dando comgo resultado valores de US$S 14.81 en presentaciones de
paquetes de 3 kg, observandose que el de mayor consumo proviene de los
productores de Gonzalez, Tam., que es elaboradeo a base de mezquite y ebano.

Conforme con estos valores se pueden producir 6307 paquetes de 3 kg, con un
costo estimado de US$ 1773.75 al precio de US$ 93.75 la tonelada, por el sistema
de tanques de carbonizacion, para sistemas domeésticos de produccion.
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6.8.8. Depuracion de plomo par los manglares
6.8.5.1. Determinacion el plomo (Pb)

Las cancentraciones de los metales analizados (Cuadro 51 y 52) pone en evidencia
gue e Plomo es e metal con una concentracion mayor en los diferentes
compartimiento ecologicos analizados. Come se observa en esta relacion la
concentracion en el compartimienta bioldgico (mangle) muestra una acumulacidn

elevada respecta al agua, pero menor a la del suelo.

Cuadro 51. Concentracion de Plomo {ppm) en los hojas y ramas de tres arboles
de L. racemosa de la laguna de la Costa, Tampico, México (noviembre de

1997).
Parametras Concentracién de p’lomo (ppm) base seca
Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3
Hojas 443 877 462
Ramas 1.154 1.92 372

Cuadre 52. Concentracion pramedio de metales pesados (nov. 97) en
diferentes compartimientos ecologicos de un manglar de L. racemosa de
la faguna de la Costa, Tampico, México,

Metales Concentracion (ppm) en peso seco
Compartimiento _ sedimento Agua (1) ramas hojas Agua (2)
Plomo 2857 0.0 2.26 496 0.019
Cromo 40.27 nd. 0.38 094 nd.
____Cadmio .28 nd. 0.32 0.60 nd.

{1).- Agua del rio Tamesi, (2).- Agua de |a laguna La Costa y n.d. no determinado.
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En esta fase el sedimento actGa como una trampa que facilita su depositacion en el
manglar cuando se precipita en las inmediaciones de {a raiz.

6.8.5.2. Capacidad depuradora del manglar.

Conforme con los valores registrados por €l bosque durante la época de evaluacion,
el crecimiento se relaciona estrechamente con las precipitaciones (directa) y con ios
aforos (inversa) registrados durante |la evaluacion. Sin embargo el coeficiente de
correlacion con el volumen de las descargas es minimo (Cuadro 53).

Cuadro 53. Valores de correlacion del crecimiento del mangiar con algunos
parametros ambientales de la laguna de La Costa, Tampico, México.

Parametros Abr-97 Sep-97 Mar-98 #
Incremento total en dap 2.8 0.7 7.0
Temperatura media del periodo 220 265 205 0.059
Preciptacion acumuiada al 520.4 1287.6 534 0.967
periodo de estudio.
Aforo acumulado de descarga del 667.68 406.08 180.96 -0.621
rio (mm) en et perado,
Afora acumulado (mm) 53 48 36 46 21.01 -0.963
DIAS 39 27 16 -0.982
Afora neto al periodo 208562 984 42 336.16 -0.988
Volumen total de la descargapor  150,228.00 9,136.8 40716.0 0.024
penado (m3).

Considerandc los valares de crecimiento del bosque del manglar del cuadro 54, en
relacion con el dap de los arboles de muestra para la determinacion de la biomasa y
relacionandolo con las concentraciones de Plomo presentes en los organos de esta
especie, el coeficiente de correlacién para la concentracion de plomo fué significativo

(= 0.917).
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Cuadro 54, Concentracion de Plomo (ppm) en los hojas y ramas de tres arboles
de L. racemosa de la laguna de [a Costa, Tampico, Méxica {Noviembre de

1997).
e Parametros Concentracion de Plomo (ppm) base seca
Arbal 1 Arbol 2 Arbal 3
Hojas 4.49 577 4.62
Ramas 1.154 1.92 372
total 5644 7.69 8.34
dap " {cm) 8 31 6.6
% del follaje 17.5 36.53 23.93
% de troncoframas 82.5 €3.47 76.02

La estimacion de la capacidad depuradara del ploma (cuadrg 55} pone en evidencia,

si la progresion de los datos es valida, que en un ano el bosque retuvo mas de 1.8
kg. de Plomo en el tejido vegetal.
Cuadro 55. Capacidad depuradora del manglar de L. racemosa en la laguna de

la Costa, Tampico, México.

Parametro Sep-96 Abr-97 Sep-97 Mar-98
DAP promedic 668 6.96 8.03 873
Peso promedio estimado de! dap promedio 22,84 2397 28.263 31.12
(kg)
Concentracion estimada de plomo tatal 863 8.75 923 9.54
(mg/kg)
Cancentracian neta de Plome fijade par 0.00 012 0.48 0.31
periodo (mg/kg)
Biomasa total (kg.ha™) 88326.15 9269672 10940803 12033717
Plomo total acumulado en la biomasa total 0.76 g.a1 1.01 1.15
(kgha™)
Plomo total extraido por la biomasa total 0.00 0011 0.053 0.037
(kgha')

Considerando que €! volumen {otal de la descarga del canal en el periodo de la
determinacion de Plomo es de aproximadamente 351,786,240.00 m® y la
concentracion encontrada de Plomo es de 0.021mg/l, entonces el vertido de este
metal puede ascender a 7,387 kg disueltos en esa descarga sobre el manglar, parte

de la cual es fijado por esta especie en la madera y las hojas.
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Cuadro 54. Concentracion de Plomo (ppm) en los hojas y ramas de tres arboles
de L. racomosa de la laguna de [a Costa, Tampico, México {Noviembre de

1997).
Parametrus Concentracidn de Ploma {ppm) base seca
Arbol 1 Arbol 2 Arbo! 3
Hojas 449 577 462
Ramas 1154 192 372
total 5644 7.69 834
dap * {cm) 08 3.1 6.6
% del fallaje 17.5 36.53 2393
% de tronco/ramas 825 63 47 76.02

La estimacion de la capacidad depuradora del plomo (cuadro 55) pone en evidencia,
si la progresion de los datos es valida, que en un afo el bosque retuvo mas de 1.8
kg. de Plomo en el tejido vegetal.

Cuadro 55. Capacidad depuradora del manglar de L. racemosa en la laguna de
la Costa, Tampico, México.

Parametro Sep-96 Abr-97 Sep-97 Mar-98
DAP promedio 6.68 6 96 8.03 873
Peso promedio estimado del dap promedio 22.84 23.97 28.293 3112
(kg)
Concentracidn estimada de plomo total 8.63 8.75 9.23 9.54
(mg/kg)
Carcentracion neta ds Plomo fijado por 0.00 0.12 0.48 0.31
periodo (mg/kg)
Biomasa total (kg.ha) 88,326.15 9269672 109408.03 12033717
Plome tatal acumulado en la biomasa total 0.76 0.81 1.01 1.15
(kgha')
Plomo total extraido por la biomasa total 0.00 0.011 0.053 0.037
(kg.ha)

Considerando que el volumen total de la descarga del canal en el periodo de ia
determinacién de Plomo es de aproximadamente 35178624000 m’ y ia
concentracion encontrada de Plomao es de 0.021mg/l. entonces el vertido de este
metal puede ascender a 7.287 kg disueltos en esa descarga sobre el manglar, parte
de la cual es fijado por esta especie en la madera y las hojas.
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Vil. Discusion

7.1.  Diversidad, distribucion y desarrolio estructural de los manglares

Uno de los rasgos mas sobresalientes de diversidad de estos manglares es que
son tipicamente arbdreo-arbustivo y contienen 4 de 1as 5 especies que se repornan
para México, que incluyen a el mangle rojo (Rhizophora mangle L.), al mangle negro
(Avicenia germinans L.), al mangle blanco (Lagunculana racemeosa (L.) Gaertn y el
mangle botén (Conocarpus erscta L.), de acuerdo con Lugo et al., {1988) marcando el
limite mas nortefta para su presencia, ya que a latitudes mayores a los de la zona la
mayoria de las especies desaparecen, quedando solo €l mangle negro, €l cual
alcanza su maxima distribucién en las costas surefias de Texas y Luisiana, en los
Estados Unidos de Norteamérica (Sherrod y MacMillan 1985 a y b). Tipicamente R.
mangle aparece hasta los 23° 05 latitud norte, a la aitura del rio Camzal, en el
municipio de Aldama, debido a su incapacidad de soportar las bajas temperaturas del
inviemno de los del sur de texas, USA (Sherrod et al 1986). L. racemosa hasta los 22°
45 latitud norte, en la desembacadura det rio Tigre sobre la laguna de San Andrés,
presentando una discontinuidad hacia el sur, apareciendo nuevamente en las
inmediaciones del sistema deltaico que forman los rios Panuco y Tamesi, cerca de los
22° 15’ de latitud norte en el municipio de Tampico, mientras que A. germinans y C.
erecta se distnbuyen de forma mas continua al observarse su presencia a ko largo de
todo el sector comprendido entre el rio Panuco y la laguna de San Andrés,
coincidiendo con los autares Briton y Morton (1989), Sherrod y MacMillan (1985 a-b)
y Lot-Helgueras ef al (1974).

Estructuraimente 1a complefidad de los mangiares {IC), que refieja sobre el grado de
madurez de los rodales, aumenta de norte a sur deja la evidencia sobre una posible
relacion con la salinidad, mentras que para la altura y la densidad existe una
correlacidén negativa con la salinidad indicando la importancia del lavado del agua
dulce para el desamolio de los rodales, tai como se presenta en las lagunas del
Carpintero y la Casta.

Atendienda a la clasificacion fistografica de los manglares, basada en los diferentes

rasgos fisiondmicos y estructurales de la comunidad (Cintron y Schaeffer-Novelli,
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1983 ), los manglares presentan cambios topograficos e hidraulicas que en algunos
casos imposibilitan una tipificacién apropiada (Cuadro 56).

Cuadro 56. Clasificacion fisiografica de los manglares en el limite tropical del

Golfo de Mexico.

Tipo Cuerpa de agua
1) Bosque riberefio Laguna La Costa®
2} Bosque de borde e isfote Laguna de San Andrés, eslero Gamapatas, laguna del Carpintero
3) Bosque de cuenca Marismas de Altamira

4) Bosques enanos y hamacas MNinguno

Asi la laguna de La Costa, originalmente deltaica, a traves de mas de 4C arios ha
cambiado grandemente sus caracteristicas debido a los cambios topograficos e
hidrodinamicos impuestos por los diqgues para el represamiento de agua dulce, asi
como la construccidn de la carretera libramiento poniente de la ciudad de Tampico.
Cabe mencionar que los rasgas fisiondmicos analizados también son variables. El
numero de especies, la densidad, altura y area basal. asi como el indice estructural
de Holridge (1.52 - 11.77) detectado, una pauta para clasificar fisiograficamente a
este bosque can el tipo cuenca, el cual sigue siendo semejante a los de Rookery
Bay, Florida y el Calon en Mexico (Cintron y Schaeffer-Noveili, op cit). Sin
embarga, por su ubicacion casi al borde de uno de los brazos del rig, la presencia
de desbordamientos, Ias especies y zanacion observadas en la vegetacion, citada
por diferentes autores (Vasquez-Yafies 1971, Lot-Helgueras et a/ 1974, Cintron y
Schaeffer-Novelli 1983; Jiménez y Sauter, 1991 y Delgadillo et al., 1992), nos
permiten estimar que la comunidad se encuentra en etapa semejante a la que se
presenta durante la transformacion de un brazo del delta (Thom 1975, Cintron y
Schaeffer-Novelli, 1983), tipicamente presente en el tipo riberefic. Por atra parte, el
patron de aumento en la densidad y cobertura desde el sitio | al |l de la laguna de
la costa, muestra un comportamiento contrano a lo sugerido para bosques
riberefios de Fiorida (Twilley et al., 1996), donde ambos parametros disminuyen

aguas arriba, asi como en ef hecho de que L. racemosa ocupa las bocas del
128



estuario y R. mangie aguas arriba det cauce.

Respecta 3 la altura maxima registrada por estos bosques, se determind que esta
es superior a los 4 m de altura referido por Lot-Helgueras (1974), para los
manglares localizados tanto al norte como al sur de la desembocadura del rio
Panuco, especiaimente para el manglar de |a laguna de la Costa, cuyas diferencias
posiblemente con el hecho de que éstas comunidad se encuentran protegidas y
distante de sitios de facil acceso. El bosque de manglar de L. racemosa muestra
una altura que se relaciona aparentemente con €l aporie de sedimentos y

nutnentes durante el maximo volumen de avenidas.

Con relacion a las densidades y la distnbucion de las clases de edad obtenidas por
cada zona, se establece que la mayoria de los sitios presentan una poblacidn
predominantemente joven, con excepcion del estero Garrapatas, condiciéon que es
consistente con |as tasas de reclutamiento. De manera general el reclutamiento es
elevado principalmente hacia el ecoteno terrestre de la mayoria de los sitios con
llanos inundables, ocupado principalmente por L. racemaosa en areas con influencia
de agua dulce, como la laguna del Carpintero y la Costa, donde existe la presencia
de vegetacion de Arundo donax y Distichlis spicaeta, mientras que en aquellos sitios
con mayor influencia de agua salada el suelo es ocupade principalmente por A.
germinans, como en la laguna de San Andrés y Pueblo Vigjo, donde la vegetacion
predaminante en el ecotono es por Spartinag spartinae. En ambos casos las
nuevas franjas de manglar en el ecotono terrestre estan desplazando a la
vegetacion de haldfitas y glicofitas halotolerantes, ampliando la extension de los
manglares. Existe ademas un reclutamiento, aunque menos importante, en los
margenes interiores de la mayoria de otros cuemos de agua, ocupado
principalmente por R. mangie, como en &l caso de la laguna de San Andrés y La
Costa, en cuyos casos parece estar relacionado con la presencia de bancos
fangosos por el resultado de una deposicion intensa de sedimentos en zonas
donde aparecen cebaidales de Ruppia maritima. Los cambios en la ocupacion de
nuevas superficies por el manglar puede estar relacionado con un eventual
incremento del nivel del mar.
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La relacion de ia densidad de L. racemasa con [a eievacidon de la topografia (=
0.960) es un hecho consistentemente confirmado por diversos autores (Lot-
Helgueras et al 1974, Cintron y Schaeffer-Novelli 1983), asi como con los efectos
del lavado provocado por los escummientos de agua dulce, camo ocurre en la
Costa (sitio ll}.

7.2.  Produccion y explotacion forestal

Referente a ia produccién de biomasa neta, se aprecia que las produccion
promedio (3.79 g.m?.d""), son comparativamente mayores a la citada por Cintron y
Schaeffer-Novelli {op cif) a los 2.8 g.m>.d' en Malasia, 8.5 m* ha" afo” para
rodales de L. racemosa y los 1.74 g.mz.d'1 para manglares de Flonda. Es posible
que los valores reportados reflejen una sobreestiamacion, debido a que el esfuerzo
de medicién se realizé solo sobre tres arboles que representaron tres medidas
criticas dentro de las observadas durante la determinacion de la densidad. Sin
embargo, es importante establecer que aun cuando asi lo fuera, exsten
claramente dos aspectos relevantes afavor. 1) Las tendencias muestran una
relacion estrecha con las condiciones hidrologicas de las cuencas de Jos sitios
evaluados, ya que el esterc Garmapatas, cuya produccion de biomasa es
descendente (7.26 a 1.16 g.m%.d""), la causa asaciada puede estar relacionada con
el represamiento del cauce, mientras que para las laguans Carpintero (0.769 a
1.191 g¢.m*d") y La Costa (2.10 a 6.10 gm’d’), los escummientos son
proporcionales a la produccion y 2) En las lagunas del Carpintero y La Costa, la
produccion es de bosques casi puros de L. racemosa, cuyas densidades de 900 y

3,867 Ind. ha™', son también proporcionales a la biomasa producida.

Respecto a la produccién de hojarasca de los diferentes sitios de estudio, que alcanza
una produccion total de 7.366 g.m%.d"' para el estero Garrapatas y 4.34 para la
laguna Del Campintero son comparativamente mas altos que los que se han
determinada para Florida y Puerto Rico, de 700 g.m”.afio (Clough, 1983; Cintron y
Schaeffer-Novelli, 1983), asi como de 1022.0 y 255.5 g.m°.afio” para la laguna La
Mancha y el canal del Chijol, en el norte de Veracruz, muy cercana a la zona
evaluada (Rico-Gray y Lot, 1983 y Alvarez, 1992), no asi para para la laguna La

Costa, que es de y 2.042 grm’.d”', representando un valor intermedio entre estas
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ultimas y semejante al que se reporta para un bosque de cuenca en el suroeste de
Flonda (Twilley et al 1986). Sin embargo, para el estero Garrapatas, cuyo valor es
superior cerca de 2.5 veces este promedio, el hecho puede representar una
produccién de hojarasca gue se relaciona mas con la tension gue con una aita
productividad de hojarasca, pues en cuyo caso el bosque estaria produciendo una
cantidad aproximada de 1278.04 g.m%.afio”, (Y= 59.0 + 84.6X) de acuerdo con
Cintron y Schaeffer-Novelli (1983}, Ademas se confirma o que diversos autores
reportan (Cintron y Schaeffer-Novslli, 1983; Rico-Gray y Lot, 1983 y Alvarez, 1992),
que la caida de hojarasca es estacional, presentando el pico mayor durante la
epoca de maximas precipitaciones, difiriendo de estos en cuanto a que la’
precipitacion es e factor de mayor relacion en la produccion de los sitios
evaluados.

En la zona, tal como en muchos paises pobres y abundantes zonas mexicanas, las
cnsis economicas han intensificado ta formacion de pablaciones en cinturones de
pabreza, que han repercutido en el agotamiento y el deterioro de los mangfares, los
cuales actualmente estan sujetos a una presion constante de cambio en el uso del
suelo y explotacidn maderable, con efectos negativos sobre las existencias y
servicios del ecosistema.

Semejante a lo que ocurre en Centroaménca (Suman, 1994), tanio para El
Salvador (Abrego, 1994) Costa Rica (Pizarro, 1994}, Cuba (Menéndez y Priego,
1994), Guatemala (Aragan, 1984), Ecuador (Bodero, 1994), Nicaragua {Hurtado,
1994), El Golfo de Fonseca en Honduras {(Oyuela, 1994), Colombia (Sanchez,
1994), Panama (Osorio, 1994) v Venezuela (Rodriguez, 1994), la explotacién
forestal, comun también en el resto de Méxica (Loa, 1994), es uno los productos de
mayor interés local que sé aprovecha para diversos fines de construccion, aungue
en la zona su use mas difundido es para construir las charangas para la captura
del camarén lagunar y para postes de cerco y cimbra. Una de las razones de esta
explotacion se relaciona estrechamente con la deforestacion de las zonas
terrestres aledafias a la ciudad de Tampico, los cuales se encuentran
practicamente deforestados, en funcidn de la conversidn a zonas agricolas y
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ganaderas, razén por la que se ha recurndo al manglar ya que constituye uno de

los ultimos recursos forestales de la region que puede suplir de estos productos.

A diferencia de los paises ya citados, (en la region evaluada) los resultados
arrojaron que el interés de los explotadores se centra en la franja de Lagunculana
racemosa L. Gaerin, 1a cual domina en la zona de lagunas asociadas al sistema
deltaico de los rics Panuco y Tamesi. En {al caso existe el riesgo de un
agotamiento de las poblaciones de manglar, debido a que la seleccidon de fustes
rectos provaca una acumulacion de germoplasma defectuaso, incrementando la
edad y las areas de manglar alteradas. Durante la extraccion de la madera se deja
en pie el 74.04% del bosque, el corte manual provoca infecciones y muerte de méds
del 60 % de Igs tocones resultantes, cuya falla en la regeneracion, estrechamente
relacionada con la falta de disponibilidad de luz dentro del area, aparentemente es
el factor que favorece la infeccion e infestacion de hongos e insectos y en

consecuencia ila muerte de los tocones.

Un elemento a favor que contribuye a una recuperacién de ios bosques, a través
del reclutamiento, es la reducida demanda actual de los productos forestales,
ocasionando el abandono de las areas de explotacion del manglar por mas de
cinco afias, 1o que facilita una recuperacion adecuada de la poblacion. Sin embargo
la tendencia de crecimiento regional plantea un riesga para la conservacion de os
manglares debido a que el desamolic urbano esta avanzando y por tanto la
demanda futura de madera para cimbra también, haciéndose relevante el método
de conservacion de la postes, 0 cual puede contribuir a una eventual disminucion
de la demanda.

Considerando las tasas de explotacion observadas, existe un riesgo potencial de
causar alteraciones graves al manglar, ya que los volumenes observados de
cosecha maderable sugieren gue de seguir esta tendencia los basques locales
puedean desaparecer en algunos pocos aflos, sino se aplica una reglamentacion
adecuada. Sin embargo la normatividad de la explotacion en México (Loa, 1994,
LGEEPA 1996 y NOM-ECOL-059 1994), como la de Venezuela (Rodriguez, 1994;
Suman, 1994}, son dos de los esfuerzos que pueden contribuir a minimizar esta

tendencia. Aunque en el caso de nuestro pais (NOM-ECOL-060-1999), el
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requenmiento de evaluar el impacto y prohibir el relleno de los humedales y
manglares parece ser una medida mas apropiada para alcanzar este propodsito.

7.3. Dispersion y reclutamiento

El madelo simple de dispersion, considera que los frutos se liberan y germinan en el
suelo directamente o son dispersados por las comentes a otros sitios de
reclutamiento, sin embargo, en e modelo propuesto incitye el efecto de las
escorrentias que lavan el piso de la totalidad de los frutos y los introduce
violentamente en la masa de agua lagunar, desde donde pueden dispersarse por ias
corrientes y la marea o hundirse, una ves que se han embebido, para integrarse al
detrito de fondo del sistema

Respecto al efecto de inundacion-desecacion en los propaqgulos de L. racemocsa del
piso que muestran una ganancia de peso por emhbibicion, provocandg el hundimiento
a diferencia de la fiotacion en propagulos frescos, asi como el alto valor de flotabilidad
para A. germinans, demuestran que las diferencias existentes en el mecanismo de
dispersion entre las dos especes, sugiaren que las escomentias integran las semillas
de la pnmera especie al detnto de fondo, ocasionando la pérdida de propagulos
efectivos para la dispersion a distancia.

La presencia de Terminalfa catappa con un endospermo corchoso Y espanjoso, son

comunes en las costas de México (Gunn et al., 1984) vy en el area estudiada se
presentaron fictando en ios margenes de la laguna.

La disminucion en la sobrevivencia de plantulas bajo la sombra parece estar
asociada a la reducida incidencia de luz, 10 que parece ser @l tactor que debilita a
las plantulas (Twilley ef al., 1996; OGrady et al., 1994), haciéndolas mas propensa
a la depredacidn (McGuiness, 1997b), la cual puede ser dependiente de la
existencia de una especie preferida por el depredador, como en caso de Ias
plantulas de R. mangfe en el estero Garrapatas, en el cual Ia depredacion fue aita y
la sobrevivencia nula. Respecto al reclutamiento de R. mangle en la laguna de la
Costa, que fue mucho mas alta rio arriba que en la boca y en zognas iluminadas que
bajo la sombra, presenta semejanza con evaluaciones de reclutamiento en
especies como Avicennia marina and Rhizophora stylosa en Australia (OGrady et
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al.,1994). Por otra parte la presencia de lechos de pastizales marinos sirven para la
fijlacion de plantulas de R, mangle, tanto para la Laguna de San Andrés como para
La Costa, quiza debido a que estas especies contribuyen a fijar los sedimentos,
bajo la interaccion de los agentes floculantes que derivan del mismo manglar, que
permite que en estas zanas exista una amplia ¢laridad del agua y condiciones méas
apropiadas para el establecimiento de los rodales (Wolansky et &/.,1997),

Los resultados obtenidos muestran que las especies estudiadas presentan
mecanismos diferentes acerca de su dispersion en ei area. Basicamente A. germinans
€S una especie que soparta mayores perniodos de flotacidn y posibilidades de alcanzar
cansecuentemente mayares distancias para su ocupacidn, sin embargo, la reducida
tasa de sobrevivencia genera desventaas respecto a L. racemosa para la ocupacion
del suelo en el tiempo inmediato, Esta ultima especie muestra una capacidad superior
a ja anterior en lo Que concieme a ks parametros biologicos citados propiciando una
mayor capacidad de ocupacion del suelo inmediato, pero una desventaja en la
dispersion a distanca, debido al hundimiento cantinuo de las semiillas por efecto de la
embibician

Los valores registrados en el reciutamiento de plantulas confirman 1o sugerido por
Jiménez y Sauter (1991) al marcar una adaptacion diferencial al suelo y la
hidrodinamica entre las especies de mangle. La relacidn inversa entre el
reclutamiento y la altura, al final del penodo de estudio, coincide ¢con lo reportado
por Flores, (1994), destacando que actualmente sl manglar esté incrementando la
superficie ocupada.

Los sitios deforestados donde Glona ef al (1993) estudiaron el reclutamiento
durante tres afigos a partir de 1992, actualmente estan cubiertos por un bosque
joven de L. racerosa con una densidad promedio de 4 ind.m?, attura de 3.0 m y
dap mayores a 4.0 cm, los cuales iniciaron su produccion frutal a los 4 afios de
edad, confirmando el hecho de que los bosques de mangle blanco muestran la
mas alta tasa de recuperacion.
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7.4. Germinacion

Uno de los rasgos mas sobresalientes de los ensayos de genminacion es haber
constatada fos supuestos del reclutamiento natural, ya que se establecio que tanto L.
racemosa como A. germinans soportan salinidad y sumersion, 1o que contribuye & su
dispersidon. Sin embargo, la tasa mayor de emergencia observada en la primera
especie es un rasgo bioidgico que confirma su capacidad de invadir el suelo mas
rapidamente, respecto a la otra. Ademas L racemosa exhibe una mayor
sobrevivencia en baja salinidad, respecto a A. germinans , que se infecta por hongos,
lo cual puede ser un indicio de [a esta Ultima especie estd mas bien adaptada a
soportar mayores tiempo de exposicion a la salinidad. Todo lo anterior se corrobora
con la mayor flotabilidad observada en A. germinans, con lo que se puede deducir que
la zonacion observada en condiciones naturales es un fenomeno de adaptabilidad y
no de estados sucesionales de la vegetacion. Estos aspectos son coherentes con lo
citado par Rabinowitz op. Cit,, respecto a que la viabilidad de los propagulos en agua
marina es de 35 dias para L. racemosa, de 110 dias para Avicennia germinans y
hasta de un ano para Rhizophora mangle.

7.5. Efectos de los tensores en el desarrolla de los manglares.

Unc de los rasgos globales mas relevantes de este frabgjo es la relacidn existente
entre el desarrolio de los bosques de manglar con las condiciones edafo-climaticas
de la region y los factores de perturbacion (o0 tensores) presentes en los bosques
de manglar. Climaticamente la precipitacion influye directamente en la cantidad de
escurimientos y e@stos a su ves en la frecuencia de lavada de! suelo, propiciando la
dilucion de la salinidad intersticial (Mitsch y Gaosselink, 1993), liberanda a las raices
de los efectos tOxicos de la misma y de los productos de la descomposicion
anaerdbica microbiana, favoreciendo el crecimiento(Cintrén y Schaeffer-Novell,
1983; Nguyen, 1998). Aunque sin datos precisos de las precipitaciones de ta zona
mas nortefia, correspondiente a la Laguna de San Andrés, el clima presente en
esta zona (ACwg, cocionte P/T < a 44.5) es mdas seco que €l corespandiente a la
zona de Tampico (Awq, cociente P/T > a §3.5), como lo constatd también Cruz
(1983), lo cual es un indicativo de que conforme aumenta ia latitud el indice de

precipitaciones y el cociente P/T desciende drasticamente, generandc un déficit
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hidrico que disminuye e! intercambio entre agua dulce y marina, que influye en
consecuencia en la tasa de salinizacian del sustrato del piso de los mangiares,
propiciando el gradiente ascendente sur-norte de la salinidad intersticial del suelio,
como se observé en este estudio.

En primer término [0s efectos de los tensores estan mas intimamente relacionados
con los cambios en et régimen hidraulico (de las cuencas y lagunas donde se
encuentran los manglares estudiados), que con otros factores de perturbacion. A
la largo de la franja costera evaluada, en la misma direccion sur-norte, se p'resenta
un aumento en el desarrollo agricola y ganaderc de lkos municipios localizados al
norte de Tampico, que sustentan los indices de erosion edéfica mas elevados del
sur de Tamaulipas (Worbis ef al., 1994), los cuales contribuyen con mayores tasas
de sedimentos y salinizacion a los escurrimientos, tal como ocurre con la
microcuenca del rio Tigre, el afluente de la laguna de San Andrés. En esta zona a
influencia de estos escurrimientos, el represamiento y la influencia marina sobre el
rio han propiciado que se presente un incrementa de Ia salimdad del agua y del
suelo, que influye negativamente en el desarrollo aprapiado de los bosgues de
manglar, valores que se corroboran con la correlacion negativa estrecha entre la
aftura y el desarrollo de los rodales (IC) con la satinidad intersticial observada en
dirgccion norte-sur (Cintron y Schaeffer-Novelli 1983), la cual se agrava en medida
de que se represa y extrae agua dulce para las actividades de las microcuencas
hidrolégicas que se presentan en este gradiente (Comision Nacional del Agua.
1997)

Las dos zonas de manglar con dafios severos relacionados con (0s cambios
hidraulicos son el estero Garrapatas y las Marismas de Altamira, uno por el efecto
de inundacion por represamiento y la otra por desecacidn y reduccion del aporte de
agua duice, que ocasiond la muerte casi total de los manglares, efectos que han
sido documentados ampliamente en relacion con la desaparicion total de los
bosques asociado a los tensares en un gradiente latitudinal {Mitsch y Gosselink
1993, Hussain 1995), cuando tales factores inciden en forma aguda. Sin embargo,
tal come ocurre actualmente en las Marismas, la eliminacidén o disminucién de!

factor de tensidn al permitir la entrada y almacenamiento de agua dulce, asi como
136



el contacto con la marejada por ia apertura de bocas por efecto de los ciclones, a
contribuido a la instalacidon de rodales incipientes gue pueden revertir el proceso ya

iniciado y constituir nuevos bosques.

En segundo término se encuentra &l cambio en &l uso del suelo para desarrollo
urbano, industrial o pecuario. Para los dos primeros, los efectos consisten en (a
eliminacion completa del mangiar y el relleno del suelo con matenales terrigencs
aloctonos, situacion semejante a la que se presenta cuando s realizan rellenos
para carreteras y caminos. Sin embargo para la ganaderia su mayor influencia
radica en que se compacta el suelo, con lo que se crean condiciones adecuadas
para la instalacion de comunidades de especies halotolerantes transportadas en
las heces del ganado, tales como Parkinsonia aculeata, Mimosa pigra, Acacia
cormigera, A. famesiana o Tnchilia havanensis, que favorecen la sucesion de
comunidades secundarias desde herbaceas hasta arboreas, que desplazan
también al manglar, aunque en tal caso estas especies no son haldfitas y par lo
tanto no compiten estrictamente con los manglares (Lugo 1998), por lo que el
desplazamiento es una causa del cambio en la calidad del suelo. En tales casos el
efecto de borde (Botkin y Keller 1997), como resultado de la fragmentacion, tiene
como consecuencia la instalacion de diferentes comunidades vegetales
haiotolerantes que intervienen por interferencia biotica (Hussain 1995)
competitivamente con el desarrollo de los rodales, afectando las tasas de
reclutamiento de plantulas y el crecimiento del bosque.

En tercer termino se ubican aquellos factores cuyas influencias no representan un
dario severo a las comunidades en vista de que su presencia ocurre de forma
puntual y separada, como en le caso de la basura o los incendios, que aunque
intervienen negativamente en las tasas de regeneracion y en el desplazamiento por
efectos de erosion, destruccidon directa o propician la invasion por otras
comunidades, no han intervenido significativamente en el desarrolio de los rodales,
porque parte de esta vegetacidn ha contribuide a aumentar el reclutamiento de
piantulas, como se discute posteriormente.
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7.6. Posibilidades para el manejo susteritable de los mangiares

Debido al problema de la pérdida de extension de los manglares a nivel mundial, el
manejo racional det manglar se hace cada dia mas imperante y necesarno. La
mayor tendencia de conservacion y proteccion de los ecosistemas de manglar esta
dirigida al manejo sustentable, mientras que otra proporcion se dedica al
establecimiento de areas naturales protegidas. Sin embargo {a decision se debe
tomar una ves que se ha realizado una evaluacion concienzuda del recurso y se
determinado la altemativa de conservacion mas apropiada, especialimente porque
en muchas regiones son fuentes de recursos econdmicos para las poblaciones de
bajos recursos econdmicos, sea en forma de productos directos, como madera
para combustible o construccidn, o indirectos si de ello dependen las pesquerias
de algun cuerpo lagunar o costero.

Evaluando la optimizacidon del proceso de construccidon de las charangas se
obtuvo un ahoarro neto de €30 hrs/trabajo (US$290.13}, equivalente al 24% del
costo total de construccion de una charanga. Aplicando un sistema de corte total
en franjas del area requenda, se permite recuperar, via la produccion de carbon
por el sistema de tanques, una derrama econdmica potencial adicional, proveyendo
de nuevos recursos financieros durante los 6 meses de la veda de pesca del

camaron.

El método con tanques de carbonizacion es una adecuacion tecnologica de 1os
hormos industriales proparcionando los mismos resultades a diferencia de que los
costos son relativamente mas bajos, haciendo factible su utilizacidn. Una de las
principales ventajas de esta técnica es que también tiene adaptada en su parte
posterior una chimenea, la cual ayuda a tener un mejor control de las emisiones
contammantes resultantes de la carbonizacién, ademas de que puede aplicarse un
proceso altemo de destilacion para el aprovechamiento de residucs quimicos

(brea, vinagre de madera), los cuales tiene un gran valor comercial.

El andlisis de los métodos anteriores amojo como resultado la factibilidad del uso
del método de homos de tanque debido a que el tiempo de proceso es menor vy
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la inversién del equipo esta dentro de las posibilidades para una produccion de
carbon acorde con ia economia de la zona lagunar en el norte de Veracruz.

El estado de contaminacion acuatica de muchas costas mexicanas es critica y
requiere soluciones practicas, economicas y de facil aphcacion, que permitan
revertir esta condicion. La desembocadura del rio Panucg, localizada en las
cercanias de la ciudad de Tampico, En el Golfo de México, recibe la descarga de una
cuenca que comprende parte del drea de descarga de la sub-cuenca del rio Tamesi
(Guayalejo), uno de los uitimos afluentes de agua dulce del Panuco, de donde se
obtiene agua para el abastecimiente urbano e industrial de la ciudad. La calidad del
agua del ria Panuco se encuentra fuertemente influenciada por las descargas de
aguas residuales de su sistema tributario, que incluye los estados de México, Hidalgo,
Querétaro, Guanajuato, San Luis Potosi, norte de Veracruz y Sur de Tamaulipas, asi
como descargas de aguas residuales urbanas locales y muchas otras irregulares en
las areas perfénicas que se vierten directamente sobre las lagunas aledafias y los
manglares penfencas.

La subcuenca del rio Tamesi, cuyas descargas deftaicas conforman un complejo
lagunar salobre dentro del cual los comtaminantes, como el piomo, se distribuyen en
las tramas troficas hasta alcanzar las comunidades humanas con riesgos a la salud.
Los resultados muestran que el manglar funciona como un biofittro de alta eficiencia
en la depuracidn de plomo y otros contaminantes, evidenaando la necesidad de
propiciar su conservacion y buscar su aprovechamiento en la remediacion de aguas
contaminadas, que aunque actualmente es limitado, no se descarta su uso (Mitsch y
Gosselink, 1993). Normativamente la utilizacién de los manglares como remediadores
no es una practica recomendada (Tchobanoglous, 1996, ). Sin embargo el elevado
grado de comtaminacion de 10s rigs, lagos y mares mexicanos, por el reducido control
de descargas industnales y urbanas generan un probiema de contaminacion que
puede abordarse utilizando la fitoextraccidn como medida apropiada (Cole, 1998).

El grado de concentracidn de! plomo en el agua refleja el control de vertido de
contaminantes en los cuerpos de agua nacionales, los cuales pueden abatirse
aplicando la ftoextraccion como una medida que potenciaimente promueve (a
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conservacion y proteccion de las comunidades de manglar y el aprovechamientc
experimental racional de la biodiversidad vegetal de los humedales mexicanos
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VIlIl. Conclusiones

Por la gran influencia de los aportes de agua dulce del rio Panuco al sistema
lagunar, los manglares de la laguna de la Costa pueden considerarse limitrofes
en cuanto al maximo desarrollo grado de distribucidon y desarrollo alcanzado
por estas comunidades, especialmente en lo concemiente a la presencia de 4
de las 5 especies de mangle del Golfo de México, asi como la mas lata

densidad, altura y biomasa producida.

De las cuatro especies de mangle determinadas, Lagunculana racemosa {L.)
Gaertn es la mas importante economica y ecaldgicamente, debido a que es la
que ccupa mayor extension, densidad, produccion de biomasa, importancia
forestal maderable y fijacion de contaminantes. Le siguen en importancia
Avicennia germinans L., Rhizophora mangle L. y Conacarpus erecta L.

Respecto a la diversidad botanica existente en los manglares (que ha sido
poco estudiada), se distingue una relacion directa con los factores de

perturbacion, por lo que pueden ser valiosos indicadores de afectacion.

La salinidad y el aporte de agua son dos factores que imitan e} desarrollo de
los manglares, predominantemente por encima del clima, mientras que la
distribucidon y zonacidn responde a la adaptabilidad diferencial de los
propagulos de las especies. A. germinans muestra una mejor capacidad de
transporte a larga distancia y resistencia a la salinidad, en comparacién con L.
racemosa que presenta menor tiempo de flotacién, baja resistencia a la
salinidad y una ocupacion del suelo inmediato a donde se producen los
propagulos.

La vegstaciOn existente en el ecotono (acuatico y terrestre), contribuye al
proceso de reclutamiernto, tanto porque funciona como una barrera de
proteccion contra la destruccion mecanica (pastoréa, destruccidn, abrasion,

etc), como por actuar como barrera para la dispersion.

El sistema actual de explotacidon de la madera para charanga infringe un dafo
a la conservacion y estabilidad de 19s bosques, al propiciar (@ vejez de los
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7)

8)

mismos, 10 que se transfiere en una perdida de recursos forestales potenciales
hasta en un 70%, contribuyendo a la disminucién de los recursos disponibles

para las comunidades rurales.

Las franjas densas de reclutamiento en el borde terrestre pueden ser
indicativas de una elevacion del nivel del mar, 0 de una mayor descarga de
agua por los rios Tamesi y Panuco, lo cual puede estar contribuyendo a
compensar las perdidas de extension por las actividades antropogenicas.

Desde el punto de vista forrgjero, las cuatro especies pueden aprovecharse
como alimento alternativo para el ganado, siendo C. Erecta la mas
apravechable, en comparacion con las olras especies. Sin embargo, la
acumulacion de los metales pesados dentro de ios tejidos de |as especies
puede representar un riesgd en la transferencia bioldgica de estos

gontaminantes.

Los manglares pueden utilizarse como agentes de remediacién de
contaminates (metales pesados), ospeciaimente porque estos compuestors
gquedan fijados en (a biomasa de (a madera, manteniendo una baja

recirculacion, en comparacion con especies herbaceas.

10)Considerando los factores de perturbacion, los represamientos y drenado de

los humedales son dos de los factores de mayor influencia negativa en la
conservacion de estos recursos. Ademas, la existencia de mas de un factor de
perturbacion incide negativamente de forma aditiva © multiplicativa en el estado
de conservacion del recurso.

Tomando en cuenta todos los aspectos anteriores, existe el riesgo de uma pérdida

intesiva de los manglares de la regidn evaluada, si no se establece una estrategia

racional y equilibrada de aprovechamiento de estos bosques, para lo que aste

estudio funda las bases para su consecucion.



IX. RECOMENDACIONES

. Ante la situacion actual de las comunidades rurales de las zonas lagunares y
sus metodos de allegarse de recursos financieros, es urgente la necesidad de
generar un movimiento economico que proporcione los medios necesarios de

sobrevivencia durante ias vedas de las pesquerias,

. Evaluando el sistema actual de explotacion forestal y el estado normativo para
estos recursos e€s necesario y posible establecer procesos altemos de
transformacion de la materia prima que aseguren las existencias y minimicen el
impacto negativo, el cual repercutira sobre estas comunidades.

. Considerando las alternativas de aprovechamiento sustentable de los recursos
es factible la puesta en marcha de una ptanta productora de carbdn, la cual
redundara en nuevos medios de allegamiento de capital, contribuyendo

ademas a la conservacion de |0s bosgues.

. Es imperiosgs la integracidn mas intensa de las practicas multidisciplinarias en
el manejo de los recursos naturales, toda ves que estas acciones permitiran
abrir nuevos campos de desarrollo profesional .

. El nivel de contaminacion de Plomo esta por encima del limite maximo permisible
en aguas costeras, superando considerablemente los mismos limites para las
aguas de uso potable. Ademas, el aporte de plomo sobre la comunidad de
manglar puede representar un peligro potencial de fransferencia a las tramas
troficas, con sus posibles implicaciones ecoldgicas en la vida silvestre, lo cual
debe tenerse en cuenta en la evaluacion de la contaminacion acuatica. De lo
anterior se desprende que una de las primeras lineas de investigacion a seguir
sera la de definir la dinamica en el flujo de masas en casos especificos que se
presenten dentro del ecosistema analizados.

El manglar es una comunidad boscosa de alto valor ecologice por las cualidades
de fijar bioldgicamente el Plomao, nutrientes y otros metales pesados disueltos en
el agua, mismos que en parte se reciclan a través de la hojarasca que se
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desprende durante el desarrollo del bosque. La biomasa fijada como madera es
el reservorio mayor de Plomo, el cual puede eventualmente retornar cuando el
arbal muere, de otra modo se exporta como madera, cuyo tiempeo de retormo
puede ser alto, o queda fijado come biomasa viva. Aun cuando la cantidad del
plomo fijado es relativamente baja respecto al aporte que recibe, la tasa de
fijacién observada representa una altemativa de aprovechamiento del manglar, la
cual se puede especificar mediante fa puesta a prueba de unidades de
tratamiento experimental utilizando especies de mangle.

La extension actual y el posible incremento en superficie ocupada por los
manglares ofrecen la posibilidad de aprovechamiento de la madera, sin
embargo la dependencia de otras fuentes productivas comao [a pesca, la vida
silvestre y la capacidad depuradora de estos ecosistemas exigen la necesidad

de desarraliar planes de manejo racional que aseguren la sostenibilidad.

En el aspecto forestal debera hacerse especial énfasis en los métodos de
cosecha, técnicas de reforestacion, biologia de la germinacién y la aplicacion
de regulaciones legales efectivas.

Respectc a los diferentes grados de dafo de los ecosistemas estudiados, se
recomienda que tanto el estero Gamapatas, como la laguna del Carpintero sean
declaradas areas de proteccion de los recursos, con esquemas de restauracon
de! dafio. Para la laguna La Costa se recomienda que la porcion nortefia se
dedique a la conservacion, mientras que algunas zanas de la porcidn sur puedan
dedicarse al manejo forestal sustentable.

10. Los valores registrados durante este estudio para estas comunidades pone en

11

evidencia por un lado la inexistencia de informacidon concreta sobre estas
comunidades a esta latitud, asi como las deficiencias en la valoracion de estos
recursos para diferentes fines productivos y ecoldgicos de los ecosistemas
mexicanos.

.Todos los valores obtenidos muestran que los manglares estudiados

constituyen un recurso ecoldgico y productivo para la zona de alto valor, el cual
esta fuertemente subestimado, por lo que es necesaria su conocimiento y
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analisis, en el que los esfuerzos institucionales de investigacion sobre estos
recursos, que son fragmentarios, asi como la posible aparicion de una
reglamentacion ambiental mas efectiva a todos los niveles de gobierno,
incluyendo la municipal, que podran ser esquema que genere el interés para
desarrollar un sistema de informaciéon y educacién sobre de los recursos del
area, que amplie el conocimiento de la riqueza paisajista de la zona y
contribuya a revertir esta tendencia.
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Figura 1. - Ubicacidn geografica de las zonas de manglares de estudio,
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Figura 5¢. Influencia de los escurrimientos y la marea en los manglares del

estero Garrapatas, en el limite tropical del Golfo de México. (Fiecha
Sencilia Azul intenso = descarpas oe agua aulce del rio Tames!, dable fiecha vicleta =
reflujo mareal desde &l ric Panuco).



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 Mexico. (Flecha sencilia Azul intenso = descargas de agua
dulce del ric Tamesi; dobie flecha violeta = reflujo mareal desde el rio Panuce).
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a través de los manglares, hacia la laguna La Costa, en el limite tropical
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S0n metros.
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Figura 10.- Produccion de hojarasca en diferentes sitios de estudio de los
manglares en el limite tropical del Golfo de Meéxico.

Figura 11. Tendencias de extraccion de arboles de los manglares en el limite
tropical del Goifo de México.



Figura 12. Tasas de extraccion de madera marcado en el manglar de la
laguna del Carpintero (sitios |, Il y ill), Tampico, Meéxico,

Figura 13. Produccion neta de biomasa por periodo de un lote de arboles de
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Tamesi, Tampico, México.
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del Gotfo de México.

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

Figura 16. Distribucion de las plantulas de L. racemosa en los diferentes niveles

de marea de la lJaguna del Carpintero, Tampico, México.

Figura 17. Distribucian de las plantulas de L. racemosa en los diferentes niveles
de marea de la laguna del Carpintero, Tampico, México.

Figura 18. Distribucion de las plantulas de L. racemosa en los diferentes niveles
de marea en la laguna La Costa, Tampico, México.

Figura 19. Distribucion de las plantulas de L. racemosa para dos tiempos de
evaluacion en la transicion con el ecotono tetrestre la laguna La Costa,
Tampico, México.

Figura 20. Cambios en la altura de un lote de plantwlas de L. racemosa en la
franja inmediata del manglar, para tres periodos de evaluacion en la
transicion con el ecotono terrestre dominado por Arundo donax, en la

laguna La Costa, Tampico, Mexico.

Figura 22. Sobrevivencia de plantulas de L. racemosa, A. germinans y C erecta,
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Figura 23. Diagramas de balance hidraulico para a) Lagunas del Carpintero, La
Costa, San Andrés y Pueblo Viejo y b) estero garrapatas y Marismas de
Altamira, asociados a los manglares en el limite tropical del Golfo de



Mexico. P = precipitacion, ET = Evapotranspiracién, Si = Entradas por escurrimientos
superficiales, So = Descargas superficiales, Gi = Entradas desde el subsuelo, Go = infilttracion,
T = Mareas ( Adaptado de Mitsch y Gooselink 19893).

Figura 24. Esquema de las caracteristicas de los cambios topograficas y su
efecto en el régimen hidraulico del manglar en el estero Garrapatas,
Altamira, (A) y la L.aguna de] Carpintero (B), Tampico, México.

Figura 25. Distribucion de las clases de edad de L. racemosa en los sitios de
explotacion de varas, en el Norte de Veracruz, México.



ANEXO 1

Fotografias



FOTOGRAFIAS
Manglares de Avicennia germinans en la launa de San Andrés,
Mangla de Rhizophora mangle en el estero Garrapatas.
Manglar de L. racemosa en la laguna del Carpintero.
Manglar de L. racemosa en la laguna La Costa.
Marca para identificar y medir los arboles de mangle.
Tipos de fustes de mangle para la obtencion de madera.

Zona de corte de la madera de mangle, en la laguna la Costa.

@ 0 N o ;DN

Tocon de L. racemosa después del corte de la madera.
Vara resultante del corte de L. racemosa.

10.Transporte de la madera a los sitios de pre-construcciéon de la
charangas.

11. Amado de la charanga in situ, en la laguna La Costa.
12.Aspecto general de la charanga construida y en operacion.
13.Madera de L. racemosa utilizada para cimbra en la construccion.

14.Reduccion de la densidad del manglar, por el efecto del corte de
madera en la laguna La Costa.

15.Reclutamiento natural de R. mangle en \a laguna de San Andrés.

16.Reclutamiento natural de L. racemosa en la laguna del Carpintero.

17.Regeneracion natural de un rodal de L. racemosa en la laguna del
C«'_alrpintero.

18.Regeneracion natural con L. racemosa, de un manglar deforestado en
la laguna La Costa.

19.Bosque de L. racemosa en etapa avanzada de regeneracion natural,
posterior a una cosecha intensa de madera.

20.Danos al manglar del estero Garrapatas por las actividades de tendido
de lineas de conducciéon de hidrocarburos.

21.Propagulos de L. racemosa recién cosechados.

22.Propagulos de L. racemosa en etapa de pregerminacion, previo a los
ensayos biolégicos.

23.Plantulas de L. racemosa utilizadas para las pruebas de germinacion y
ensayos,



3. Manglar de L. racemosa en la laguna del Carpintero.



6. Tipos de fustes de mangle para la obtenciéon de madera.



8. Tocon de L. racemosa después del corte de la madera.



10.Transporte de la madera a los sitios de pre-construccion de la

charangas.



11.Armado de la charanga in situ, en la laguna La Costa.
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12. Aspecto general de la charanga construida y en operacién,



14.Reduccién de la densidad del manglar, por el efecto del corte de

madera en la laguna La Costa.



Carpintero.



19.Bosque de L. racemosa en etapa avanzada de regeneracion natural,

-1:- == . ] - 5"' : - . -'A{."_‘.-‘ -

20.Danos al manglar del estero Garrapatas por las actividades de tendido

de lineas de conduccion de hidrocarburos.



23.Plantulas de L. racemosa utilizadas para las pruebas de germinacion y

ensayos.



ANEXO 2



Lista de especies por asociaciones botanicas en el ecotono de los manglares,

en ef limite tropical del Golfo de Meéxico (Escala de abundancia Segun Mueller-

Dumbois y Ellenberg 1974),

Asociaciones! Especies Sitos de manglar
o 1 2 _3_4_ 5 & 7 & 8 10 11
Ecotono Acuatico
Csabaidales (Cbas)
Talasiasp. - - - - - 4 - 4 - - 5
_ Acudticas emergentes (As)
Typha dominguensis - - + + - ] - - r - -
Scirpus validus - - + + - 1a r r + - -
Crinurm erubescens - - 3 3 - - - - 2 - -
. Catrizal{Crr}
Arvrrdo donax - - 4 1a - 3 - - - - -
Achrostichum aureum - r - b - b 2 - ib - -
ipornoea spp - - 2 2 - - - - - - -
Phragmites austraiis - - ~ - - M 1 - - - -
Matorral espinosgo inundable (segin Lugo, Brinson y Brown, 1990) (Mei).
Mimosa pigra - 1 2 r - r b 1 1 r -
Heliclropitm curassavicum - - - - - - r r r r R
Solanuim sp - - - - - - r - r - -
Bacopa monierii . - - - - - r - + . -
Halghitas (Hl)
Salicornia ambigua - - - - - - - r ia 3
Lyocium carolimianum r - - - - - - - r +
Borrichia rulescans 5 - - - r - 3 v 1a__ + +
Ecotono Terrestre
Vagetacion de Dunas Costeras (VUC)
Distichlis spicata, 5 - 4 - 4 - 2 2 1 4 a4
Spartina spartinae e S .
Ipomoea pes-caprae - - - - 2 - . - - r R
Ipomoea sp. - - - - 4 - - - - r R
Suaedasp. - - - - 1a - - - r a 3
Uniola panicuiata s - .- - - 3 - r - - r -
Bosque peranifolio y deciduo ripanio.
Salix humboltdians - - 1B - - r - - - - -
ipomoea alf. aquatica - - - 2 - b - - 1b - -
Trichilia havanensis ib b - 2 - - - - - - -

1. Laguna de! Carpinterv; 2.- Canal de! Diqus 7; 3.- Canal Americang; 4.- Canal del Zapots; 5.- Dunas costeras de
Altamira (Sotavento); €.- Delta del Rio Tamesi; 7.- Estero Garapatas; 8.- Laguna de Pueblo Viejo: 9.- Libramientg
Poniente; 10.- Mansmas ds Altamira y 11.- Laguna de San Andreés.



Continuacion Lista de especies...

Asocigcones/ Espacies Sitios de manglar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ecotono Terrestre (Continuacion)
Selva Baja Subcaducifolia (S8S)
8rosirmum alicastrum - - - - - - 110 - - - -
Bahuinia macranthera - - - - - - b0 - - - -
Guazuma uimitcalia - 3 1b 1b - - ib - - - -
Bahuinia variegata - - - - - - [ - - -
Fiscidia piscipuia - - - - - - + - - - -
Leucaena pulverulonta 4 - - - - - r - - - -
Cloropthora tinctoria - - - - - - r - - - -
Ficus cotinifolia - - - - - - r - - - -
Craton ciliatoglandulifer - - - - - - + - - - -
Croton niveus - - - - - - 1b -~ - - -
Matorral Espinoso (Me)

Acacia farnesiana 2 - b - - - 2 + b r 1b
Prosopis juliflora - - - - - - 1 - - - -
Pithecelobium ebanc - - - - - - 2 - - - -
Phyllostillon brasiliense - - - - - - 2 - - - -
Pithecellabium pallens - - - - - - 2 - - - -
Sennasp. - - - - - - + - - - -
Parkinsonia aculeata 1 1b R + r - 2
Randia aculeata - - - - - - 2 - - - -
Fithecellobium duice - - - - - - 1ib - - - -
Croton punciatus - - - - - - 2 - - - -
Opuntia leptocaulis - - - - - - + - - - -

O, lindhaimieri - - - - - - + - - - -
Bromelia pinguin - - - - - - 1" - - - -

1~ Laguna del Carpinterg; 2.- Canal del Dique 7; 3.- Canal Americang; 4.- Canal del Zapote; 5.~ Dunas costeras de
Altamira (Sotavento); 5.- DeRa del Rio Tamesi; 7.- Estero Garrapatas; §.- Laguna de Puebio Viejo; 8.« Libramientd
Poniente; 10.- Matismas de Akamira y 11 - Laguna de San Andrés.



ANEXO 3



Modelo modificado de Tramas de Sorensen (1971, 1972), segiin Westman

(1985), para la determinacion del indice de! impacto ambiental en los
manglares del limite tropical del Golfo de México.

Descripcion del Procedimiento de evaluacion

. Se definen las influencias incidentes (impactos) en el ecosistema y se
catalogan de acuerdo con el cuadro anexo.

Se determinan la condicion inicial originada una ves que se el factor de impacto
incide en el ecosistema.

3. Se establece el efecto derivado del factor de impacto.

Se multiplica cada una de las columnas del cuadro: magnitud x condicién inicial
x efecto (Escala del Intervalo 1-10), obteniéndose un valor que se encuentra
entre 0 y 1000, para cada uno de los factores de perturbacion.

Se obtiene el valor promedio del indice para cada sitio, con el cual se define el

nivel de dafio causado por todos los factores de impacto identificados en la
comunidad.



Valores aplicados al Modelo modificado de Tramas de Sorensen (1971, 1972),

seguin Westman (1985), para la determinacion del indice del impacto
ambiental en los manglares del limite tropical del Golfo de Meéxico.

Magnitud

Condicion Inicial

Efectos

Agua

Cronica
Intermitente
Temporal
Aguda
Ligera
Normal

O N L M X

Desacamiento
Drenado
Dulcificacion
Dilucidan
Salinizacién
Intercambio Hid.
Desviacion

Aceites e Hidroc.
Cortam. Org y Mets,
Contam. Nuts.

Normal

-
=]

Q A N WU e~ 0w

Muerte total
Reagpiracion
Fatosintesis
Produccion
Crecimiento
Nutricion
Regeneracion
Diversidad
Dominancia
Estructura

Ninguno

OAmmhm<”ﬂm{Da'

Sepultamienta
Reilenos
Compactacion
Sedimentacion
Erasion
Nomal

Vegetacion

Destruccion
Extension
Competencia
Densidad
Biomasa
Normmal

Xy
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