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RESUMEN

Los humedales y los manglares son ecosistemas constantemente destruidos por
actividades antropogeénicas, cuyo origen €s$ ta ignorancia, déficit econdmice Ia
idea de ser zanas Insalubres y desecho, pudiendo obtenerse muchos bienes y
servicios directos e indirectos, si se manejan adecuadamente. En este trabajo se
evaluaron los manglares localizados entre los 22° 10y 22° 30’ latitud norte y los 97°
48' y 97° 55' longitud oeste, incluyendo de norte a sur: la laguna de San Anrés,
estero Garrapatas y lagunas Carpintero y la Costa. Se establecieron las condiciones
y manejo actual, determinanda |a biodiversidad, estructura y productividad, ecolégica
y economica, asi como €l impacto de las actividades humanas. Se constatd que l1a
zona es limitrofe para la distribucion de Rhizophora mangle L., Laguncularia
racemnosa (L.) Gaertn, Avicenmia germinans L. y Conocarpus erecta L., cuya
rngueze bioldgica, densidad y cobertura disminuye de sur a norte. L. racemosa es
la especie mas explotada, presentando la mas alta densidad, dominancia,
regeneracion y filoextraccion de plomo. Los desecamientos del humedal,
represamientos, explotacion forestal y cambios en el uso del suelo son los factores
de mayor perdida de extension. La afectacion es mayor para el esterg Garrapatas,
siguiéndole la laguna Carpintero, San Andrés y la Costa. Se propone un rescate de
los primeros tres sitios, mientras que para el tercero se recomienda una zona de
conservacion y otra de manejo, aprovechando sosteniblemente |2 madera para
postes, varas y carbon, favoreciendo fuentes de ingrescs para las comunidades
rurales y disminuyendo el manejo irracional.
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. INTRODUCCION

Los manglares son ecosisternas naturales valiosos, que enfrentan aslteraciones
graves que afectan sus estructuras y existencias, debiendo rescatarse de la
extincion para garantizar la obtencion de sus servicios al medio y asequrar su
influencia en la productividad acuatica. En México, como en muchas de (as naciones
en desarrollo, el nexo inttmo y viciosc entre la pobreza y el deterioro de los recursos
naturales, como los mangiares, ha tnfringido un dafio severo a la economia, que es
necesario romper y reverir (Moctezuma, 18998). 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 la
pobreza se ha exacerbado, trayendo consigo una falta en el crecimiento por faita de
critenos ambientales en las estrategias macroecondmicas (acceso al crédito,
tecnclogia e informacian), importartes para mejorar la calidad de vida y alcanzar
una eficiencia genuina y efectiva (Reed y Sheng, 1998), ocasionando que la
poblacién mine su capital natural en aras de la sobrevivencia, alterando directa y
negativamente la calidad y cantidad del agua, aire, vida silvestre, suelos y bosques,
perdiendo su capitai productivo al erosionarse la salud y el poder laboral (Fulai,
1997, Epstein, 1998).

Un efecto de la sobre-explotacion de los recursos naturales es la pérdida de
diversidad hioldgica (Biodiversidad) la que esta ocurriendo a través de todos los
ecosistemas, incluyendo a los manglares, asi como sus formas de vida y cuyas
causas mas probables son la alteracién y pérdida del habitat, el sobre-pastoreo, la
introduccion de especies y enfermedades, asi come la cortaminacion y el cambio
climatico. A escala mundial la alteracion del habitat es la causa pnmarna de la
perdida de biodiversidad, ya que {a madificacion def suelo y fas habitats acuaticos
para usc humano, que implica |a transformacion y destruccion directa, fragmentan el
habilat y reducen la complejidad del ecosistema (WVVWF, 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 ubicacion en las franjas costeras tropicales de! mundo donde la
elevacion en el nivel del mar, de aproximadamente & ¢cm por década, aunado al
aumento en (a frecuencia y poder de los huracanes, patrones de iluvia vy
escurrimientos, asi como periodos de sequia e incendios, erasionan y destruyen
constantemente los bosques (Stedman-Edwards, 1997). Aungue tedncamente el
incremento en el nivel del mar debiera representar una expansion de los manglares,
debido a la mayor penetracion de las cufias salobres hacia el interior de oS
continentes a través de los rios, la superficie ocupada ha disminuido mas del 50 % a
escala mundial (Rzedowski, 1983; Blasco, 1988), debido por un lado a la falia para
adaptarse o migrar exitosa y oportunamente, asi como los efectos de |a 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 efeclos combinados de los fendmencs ya citados, han
repercutido en la extension que ocupan l0s manglares mexicanos, a una superficie
menor a las 600,000 ha, donde las obras de los puertos de altura, salineras,
construccidén de granjas camaroneras y represamientos para almacenar agua duice,
entre otros, son algunos factores que han contribuiio al deterioro y a (a destruccion
parcial o total de estas comunidades, aun por encima de su importancia y estrecha
relacion con la productividad pesquera, forestal, los ciclos hidrologicas, asi como & la
diversidad genera!l de flora y fauna acuatica.

Particularmente, los manglares de este estudio ocupan los margenes de ias lagunas
costeras de la cuenca baja de la desembocadura del Rio Panucg, asi como de los
esteros, lagunas interdunaies y marismas aledafas, constituyendo un manglar
intermedio entre [0s 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
precana situacion econdamica de las pescadares, ya que la madera del mangle se
utihza para construir habitaciones, cimbras, cercos, artes de pesca, muelles y lefa,
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 cinegetico. Durante 1994 parte de la
extension de los manglares del municipio de Tampico quedaron incluidos dentro de
una zona de proteccian ecologica municipai (Gab. Edo. Tam., 1994), restringiendo
los cambios en el uso del suelo que afecten su conservacion. Sin embargo, a pesar
de esta iniciativa gubemnamental de importancia, en algunas partes de la zona
conurbada de Tampico se siguen creando dreas industriales, asentamientos
imegulares por la invasidon de tieras con manglar o se practica la ganaderia
extensiva aun por encima de estas disposiciones. Todo |0 anterior pone de
manifiesto que los manglares de la zona son un recurso potencial econamico y
ecalogico de gran valor, al que no se ha dedicado una atencién y manejo adecuado
para lograr un aprovechamiento racional y sostenible.

Aun cuando los valores agregados son abundantes, muy pocos estudios €
investigaciones se han encaminado hacia el conocimiento y el entendimiento de las
funciones de este ecosistema, por lo que el presente documento expresa el avance
logradc hasta el momento saobre la diversidad biclogica y el estado actual de
conservacion del ecosistema, a fraves del conocimiento de los parametros y
dinamica poblacional, las caracteristicas fisicoquimicas de suelos y aguas, 0s
factores que afectan la estructura, los mecanismos de dispersion y establecimiento
de las plantulas bajc las condiciones acluales, asi ¢como os parametros de
crecimiento de las especies aprovechadas economicamente, las de importancia
forrajera y el analisis del efecto de contaminantes sobre 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

cuantificacién de la composicion floristica, estructura, dinamica poblacional y

parametros de crecimiento desde un punto de vista 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

proteccidn de estos ecosistemas.

Objetivos particulares

1)

2)

3)

4)

3)

6)

Determinar el estado actual de los manglares en términos de existencia en
diferentes zonas ecologicas en los limites de Tampico (Tamaulpas) 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 produccién de hgjarasca y madera, 1a edad del bosque, el volumen
de madera aprovechable, la biomasa frutal y foliar, asi como el el valor nutritive
de las de uso forestal y forrajeras.

Definir los mecanismos y los factores que influyen en la dispersidn de los
propagulos de las especies de mangle presentes, asi como ias condiciones para
el reciutamiento de las piantulas y la instalaciéon de nuevos rodales.

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

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



. Hipotesis

Los manglares 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 v la rigueza de especies de ésta comunidad y 1o
los procesos que naturalmente controlan a esta comunidad, al grado que la
afectacion puede lievar a una disminucion de su potencial productivo y su capacidad
de regeneracion y estadlecimiento.



IV. ANTECEDENTES

4.1 Definicidén general e importancia de los manglares

Identificados e incluidos en el concepto de humedales, definidos en el Articulo 1.1 por la
Comision Ramsar sobre los humedales de importancia Intermacional (UNESCQO, 1984)
como... “las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de
agua, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas
0 cormientes, dulces salobres ¢ saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros”... (sic).

Las manglares son ecosistemas considerados tanto como zonas inservibles e
insalubres, debido a su condicion pantanosa, asi como areas de explotacion 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 cambiade. Actualmente se recanocen
muchos bienes y servicios derivados de estos ecosistemas, dentro de los que destacan
su identificacian como los “rifiones” de los continentes debido a su intervencion en oS
ciclos hidroldégicos y por su aportacion biolégica por soportar grandes tramas tréficas y
riqueza de biodiversidad (Mitsch y Gosselink, 1993, Barbier, 1997, Aksormkoae, 19935),
resultado de la biotransformacion de nutrentes que ingresan al ecaosistema. Sin
embargo, la calidad y cantidad de la informacion del estado de conservacion, resultado
de la evaluacidn sistemaética de las condiciones de los humedales a escala global, 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 la
necesidad de poner especial atericién en aquellos para los gue existe poca a nula
informacion o que estan en un mayor riesge de degradacion y destruccion, en donde la
participacion 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 asaciacianes 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 fing y de agua salina
tranquila y estancada (Lugo ef ai. , 1990). Es una comunidad boscosa que define la
transicion entre los ecosistemas terrestres y los marinos, 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 presion osmdtica y
viviparidad (Quarto, 1999; Suman, 1994) entre otras adaptaciones.

A escala mundial los manglares son aprovechados para usQs muy diverscs,
dependiendo tanto de su ubicacion local, asi como de las condiciones sociogconomicas
de los paises en donde se encuentran localizados. En general los manglares son
valiosos en términos de sus valores de uso directo 0 indirecto (Bann, 1997b). Los
valores de uso directo son l0s usos y productos derivados directamente de ellos, tales
camo lefia, alimento (nwel), productos medicinales, forrajes, matenales para
canstruccion (madera, postes) y la industria (ceras), asi coma para sitios asentamientos
humanos). Los valores de uso indirecto son los servicios ecoldgicos ofrecidos por los
manglares para soportar indirectamente las actividades economicas, actuando como
barreras naturales de la erosion costera, reduciendo los efectos de las tormentas y las
inundacionas, mantaniendo la calidad del agua, favoreciendo la conservacion de la vida
silvestre, asi coma soportando la produccian de las pesquerias costeras (Anonime d,
1998; Andnimo a, 1996; Suman, 1994; UNESCQ, 1994), unc de sus valores
econdmicos indirectos mas importantes.

4.2 Origen, distribucion y extensién de los manglares

Biogeograficamente se define que el origen del manglar es en la region Indo-malasia, al
final de! Cretacico Superior, fundado esto en la existenca de la mayor diversidad de
especies de mangies en asta region 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 coriental y América, armibando a
Centro y Sudamerica durante el Cretacico Supenor y el Mioceno Infenor, entre 66 y 23
millones de anos atras (Chapman, 1975; Quartg, 1999). Durante este tiempo manglares
como Rhizophora y Avicennia, se dispersaron a través de todo el mar Caribe, cruzando
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una ruta marina donde se ubica actualmente Panama, atravesando el Mar de Tethys
hasta alcanzar las costas del Pacifico americano. Esto quiza explica mejor porque 0s
manglares de Africa occidental y Aménca contienen menos especies similares a las de
Asia, India y Afnica onental.

Los manglares se establecen en las costas tropicales y subtropicales, de Africa,
Australia, Asia y América (Quarto, 1996; Aksomkoae, 1995), entre los 25° latitud norte y
tos 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 iscterma de los
16° C. Existen tres hipdtesis que explican su distribucion actual (Mitsch y Gosselink,
1993) fundadas en las limitantes del medio circundante, como a) fa temperatura, b) la
combinacion de la temperatura y la salinidad del suelo y ¢) por [a 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 cuande €l record geoldgico de los manglares en esta
region no es abundante ni continua a traves del tiempo, los registros disponibles son
valiosos en la determinacidén de la distribugion prehistérica de estas especies
(Sherrad y MacMillan, 1981 y 1985).

De este mode en la regian de Norteameérica se ha registrado la existencia de Amyleon
un genero que posiblemente presentaba un crecimiento y habitat semejante al gque
actualmente ocupa Rhizophora, ademas de posibles ancestros cretaceos de
Caonocarpus. Avicenria y Rhizophara sola se han registrade para el Mioceno y
Pleistoceno y Acrostichum para el Eoceno, en los estados surefios de Estados Unidos
de Norteameérica.

Los registros fosiles en la regian del Golfo desde el Eoceno hasla hace 3000 o 4000
afos alrds es muy escasa y sugiere que los manglares se emadicaron del area debido a
un progresivo enframiento del clima resiringiendo su presencia a zonas mas
ecuatorianas dentro del Canbe, desde donde se han dispersado en epocas mas



calientes. El primer registro de Avicennia fue en el afo de 1853.

La influencia de los cambios climaticos ha pemmitido la formacion de dos diferentes
pablaciones de Avicenmia 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 Florida y el
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 estéd condicionado a la presenca de factores como el
clima (precipitacién promedic de 1,500-3,000 mm), iluminacién (dias largos y aita
intensidad de luz solar completa), fisiografia costera (Costas someras y lodosas, deltas
estuannos mareales), suelo (suelo inmaduros, maduros y organicos), vientos y tormentas
(como agentes pallinizadores y diseminadores de semillas), nutrentes (organicos e
inorganicos), substrato lodoso, proteccion de refugios, agua salada, rango de marea
alta, comrientes oceanicas (Andnimo b, 1995; Aksomkoae, 1995), faciores ambientales
que influyen en la ocumencia, tamafio, composicidn de especies, zonacidn,
caracteristicas estructurales y funcionamiente del ecosistema mismo.

La informadidn disponible actualmente no permite dar una cifra acepiable y mas precisa
de la extensidon de los humedales, sin embargo, las estimaciones globales 6ptimas
denotan extensiones indicativas (millones de has) como de: humedales de agua dulce
naturales §70, amrozales 130, manglares 18.1 y amecifes de coral 30-80 (Finlayson y
Davidson, 1999}

Respecto a la superficie ocupada por los manglares existen muchas discrepancias en 10s
datos, pero las estimaciones generales establecen que los manglares ocurren en 112
paises alrededor del mundo. El patrén actual de distribucion es el resuttado de un amplio
rango de factores histoncos y actuales. El area total de manglares en el mundo es de
aproximadamente 181,399 km’. La distribucion de Jos manglares esta dividida en dos
grandes zonas: una zona Este (Indo-Pacifico), comprendiendo el este de  Africa, Sur de

Asia y el Pacifico incluyendo (as islas inferiores de Australia, (a otra, fa zona Qeste
g



incluye Africa Occidental, las costas de América y el Caribe (Aksornkoae, 1995; Andnimo
b, 1995).

Los manglares cubren aproximadamente 3 cuartas partes desde las costas tropicales del
mundo, a 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, Andénimo ¢, 1986), estimandose que entre el 60% y 75% de las
costas tropicales han estada cubiertas con mangiares. 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 Patsfzena Area (Km?)
McGuiness (199B), Clough 18989. Territorios Norteios, Australia 4,150-4200
Aksomkoae (1995) Asia Tropical 8,409,000 ha
Aksomkaae (1995) CentroAmerica y Mexico 1,485,000 ha
WCMGC (1999) Mexico 5,246
Suman (1984) Mexico 14,202
Aksomkoae (1995) Tropical Latin America 3,435,000 ha
Aksomkoae (1935) Total America Tropical 6,337,000 ha
Aksornkoae (1995) Africa Tropical 3,402,000 ha
Aksamkoae (19395) Gran total 18,148,000 ha

En la coste del Golfo de México, los limites de distribucion de R. mangle y L. racemosa,
alcanzan los 23° 46' (atitud norte. El género Conocarpus aicarza la pante norte de la
Laguna Madre, sobre el paralelo de los 25° 30" latitud norte; mientras que el género
Avicennia se extiende hasta el swr 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 mangiar 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, stuandese alrededor de las margenes de
la Laguna de Tamiahua, en el norte del estado de Veracruz, México ( Lot Helgueras et
al,, 1974; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983).

En la costa del Galfo de México (18° 30' y 23° 47" Ilatitud norte) de acuerdo con Lot-
Helgueras et al. (1974) se ha observado un aumento gradual en la nqueza (densidad
poblacional) de las especies a medida que disminuye |a latitud. El clima que prevalece es '
mas tropical y aumenta el aporte de agua dulce 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 det Golfo de Mexico.

4,3 Biodiversidad del manglar.

Los bosques tropicales son los mas ricos en especie a escala mundial. En estos
gcosistemas se han reportado hasta 225 especies de arboles por hectarea, valores que
son equivalentes a encontrar una especie junto a otra en el mismo bosque. Bajo ciertas
condiciones, la nqueza de especies decrece en los bosques tropicales, por ejempilo Hart
et al. (1989) reporta que los bosques de Africa, dominados por una simple especie,
poseen un promedio de 18 especies de arbolas por 0.5 ha. Algunas pocas especies se
establecen normalmente en los humedales de agua dulce, reportandcse de 1 a 23
especies por hectarea, con promedios de 8.3 y 6 especies por hectarea para humedales
dulces riberefios y de cuenca, respactivamente. Los manglares son los ecosistemas mas
pobres en diversidad de especies en general respecto a los tropicos y en ocasicnes la
lista no sobrepasa !as tres especies (Lugo et al. 1988).

Los manglares son ricos en diversidad biologica, 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
l0 que se considera un manglar, La mayor diversidad de especies de manglares se
presenta en el sudeste de Asia. De acuerda ¢on cifras cientificas los mangtares incluyen
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aproximadamente 16-24 familias 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 especies de arboles, 6 generos y 10 especies de arbustos, 3 generos y 3 especies de
palmas, 1 géneroy 3 especies de helechos y 4 especies de otros arbustas y arboles, de
las cuales 59 son especies exclusivas y 22 no exciusivas (Aksormkoae, 1995). 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 y solo 4 especies en las porciones costeras del sureste de los Estados Unidos de
Norteamenca (Quarto 1999).

En Mexico (Rzedowski 1983) los manglares constituyen una formacion vegetativa
compuesta por las especies Rhizophora mangle, R hamisonii, Avicenia germinans,
Lagunculana racemosa y Conocarpus erecta, conformanda asociaciones de lefiosas,
densas, frecuentemente arbustiva o arborescente, de 2 a 26 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, ingluso los de la zona de estudio son
arbérec-arbustivo. De acuerdo con Vasquez-Yarfies (1971), Martinez y Ojeda, ef al.,
{1977), Briton y Morton (1989), Lee Sherrod y MacMillan (1981, 1985, 1986). Estos
estan constituidos por Avicenia germinans (mangle negro), Corracarpus erecta (mangle
botancillo), Lagunculara racemosa (mangle blanco) y Rhizophora mangie (mangle rojo,
tai como las especies existentes en el sureste norteamencano (Anonimo. Florida 1998).

La altura maxima de los manglares mexicanos del genero Rhizophora se encuentra
alrededor de los 20 metros ( Lot-Helgueras et ai. 1974 ). Sin embargo constataron que la
altura maxima de copa de hasta 50 metros en Ecuador, 42 m en Panama, 30 m en
Florida y 24 m en Puerto Rico, desde los S° hasta los 23° Latitud Norte (Cintron Y
Schaefter-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 bactenias, algas, liquenes, epifitas, haldfitas y musrdagos (Andénimo b, 1995).
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En los manglares de Tamaulipas, Lot-Helgueras et &l (1974) identificaron las especies
Salicomia perennis, Balis maritima y Suaeda lineans, mientras que las especies Bormichia
frutescens, Randia sp., Caesalpinia crista, Crolon punctatus, Cenchrus pauciflorus,
Unicla paniculata y Tiflandsia ionantha como epifita fueron determinadas por Martinez y
Qjeda et al., (1977).

En la composicion floristica de los manglares desde Tuxpan, Veracruz hasta el Esiado
de Yucatan, como estrato herbaceo dominan Rhabdenia biflora, Acrostichum aureumn, A.
danaefolium, Batis maritima, Lycium carolinianum, Spartina spartinae y Nymphaea
ampla. Como especies epiftas podemos citar a: Brassavola nodosa, Selenicersus
testudo, Schomburgkia tibicinis, Aechmea bracteata y Echites yucatanensis ademas de
Pachira aquatica en el estrato arboreo (Vésquez-Yafies , 197, Rzedowski, 1983; Téllez
Valdéz e! al, 1989).

Cama la flora, la fauna de los manglares esta compuesta de un ensamblaje de especies
caracteristicas (veriebrados e invertebrados) derivados de especies tanto terestres
como 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), ingectos y aranas. Los manglares estan intimamente
asociados al lado terrestre del ecoststema y con los suelos fangosos, pastos marnos y
otras comunidades estuannas y marnnas del lado del mar (Andnimo b, 1995;
Aksormkoae. 1995).

4.4 Clasificacidn fisiogréfica y zonacion

Conforme con diversas criterios $e 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 bésicos y otro con 2 sub-categorias especiales (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1933,
Lugo et at., 1990):

1.~ El bosque rivereng: Los gue se eslablecen a las margenes de los rigs, 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 margenes de costas protegidas,
escollos, espigones o proyecciones de la costa, cuya condicion 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 inundacién, 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 del resto de la vegetacién, que en general es
de tipo herbaceo.

En la costa norte del Golfo de México se han registrado por lo menos el tipo nverefio, 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
Terminos, Campeche (Cintron Y Schaeffer-Novelli, 1983 ).

Originalmente se admite con reservas, que los manglares del mundo presentan un
patrén de zonacion definida que responde a un proceso de sucesion tipica. Las especies
de mangle forman regularmente 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 Yafes, 1971, Lot-Helgueras et al, 1974;
Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Jiménez y Sauter, 1991, Delgadillo et al, 1992). Sin
embargo, también se da cabida a la idea de que la sucesién 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 cualro especies dominantes y forma frecuentemente comunidades puras que
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 matorrales
en tierra mas exteriores a las de L. racemosa, en suelos emergidos durante (@ mayor
parte del afio y que se inundan solo ligeramente. C. erecta se establece en la parte mas
seca de esta comunidad, ocupando los lugares ain menas afectados por la sumersian
de agua salada, aunque & veces constituye agrupaciones sobre suelos
permanentemerte 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, Rzedawski, 1983; Cintron y Schaeffer-
Novells, 1983).

Jiménez y Sauter (1991) constataron gue 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 adultes, lo que contribuye a la zonacion mostrada
posteriarmente.

Fitosociologicamente se ha establecido que los manglares de Baja Califomia estan
integrados en dos asociaciones bien definidas (Delgadille et al., 1992), estas
asociaciones son: a).- el Lagunculano racemosae-Rhizophoretum mangle, daminado par
R mangle en la parte de contacto directo con el agua, en las zonas imermareales
protegidas como playas resguardadas, canales, esteros, rlos y lagunazos postdunales y
en donde A. germinans y L. racemosa ocupan la zona intema de la asociacion y b).- &
Lagunculano racemosae-Avicennietum germinantis dominado por A. germinans que hace
ecotonia con halofitas.

4.5 Estructura y productividad

Estructuralmente los manglares mexicanaos, especialmente 10s de 1a laguna de Téminos,
Campeche, presentan las siguientes caracteristicas.
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Cuadro 2- Caracteristicas estructurales de los manglares de ta laguna de
Términos, Campeche { 18° 40" Latitud norte ) (Cintron y Schaeffer-Novelli,

1983 ):
Categoria # de especies dap #detoncos/Ha  Areabasal (m?)
Riberefio 3 114 3360.0 32
De Borde 3 6.5 7510.0 23.3

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

La produccion de hojarasca comprende todos los componentes que se asocian a la
caida de hojas, frutos, flores, ramas pequerias y ctros 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 grmZd”, para un gran nimero de localidades dentro del Golfo de México, siendo
los valores mas bajos para los tipos achaparmado y hamaca y los mas altos para l0s
demds tipos. También existen diferencias entre la especie gue domina la produccion y
los factores ambientales que Ia determinan (Brower y Zar, 1877, 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 grm’
24" (Alvares, 1992). Sin embargo, para La Mancha, Veracnuz, la produccién promedio
es de 2.8 grm*.d’. En ambos se determina que R. mangle es la de mayor produccidn,
siguiéndale en impaortanaa A. germinans y L. racemosa. En la mancha se establece que
la hojas representan el 7568 %, el material reproductivo el 5.97 % y el materal
miscelaneo ("varios") el 18.35 % de la produccidn total de hojarasca ( Rico-Gray y Lot,
1983; Alvares, 1992).

Basandose en datos de produccion de hgjarasca de manglares 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 delrodal (Y =59.0+ 846 xy2= (.78),

b).- La caida de hojarasca y el largo del dia (Ln Y =-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
borde.

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. racenosa y A. germinans, mientras que otros (Vasquez — Yarnses,
1971; Rico-Gray y Lot 1983) abservaron que dicha correlacion varia de acuerdo a la
direccion y velocidad de los vientos.

La fructificacion es simultanea y se presenta entre los meses de agosto y octubre. Sin
embargo, la especie K. mangle la fructificacion ocumre casi durante todo el asio
coincidiendo con &} nivel mas alto del agua (Vasquez - Yafies, 1971).

Referente a la tasa de descomposicion del matenal foliar Cintrdén y Schaeffer-Novelli
(1983) citan que en México éste valor es de 1.42 afos y vida media de 178 dias para los
bosques de borde, siendo de 2.55 arios y vida media de descomposicion de 99 dias para
{os bosques riberefos.

4.6 Dispersion y establecimiento

La dispersion de las especies L. racemosa y A. gemminans es readlizada mediante el
arrastre por las ocorientes de agua (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Luge ef 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 el suelo.

Segun Gu'nn e! al., (1984), las cuatro especies de mangle reportadas para las costas del
Golfo de Mexico han sido encontradas como frutos completos ¢ como semillas, en
diferentes etapas de germinacién, a lo largo de las playas marinas.
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Regionalmente se han hecho estudios de establecimiento de plantulas de mangle
asociadas al efecto de carreteras, determindndose que en los margenes de estas las
plantulas que dominan son de A. geminans, 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 atencidn publica extensiva

acerca de |a pérdida de los bosques. La atencidn en la aceierada deforestacion de los
bosques tropicales al final de los 80°s se concentrd conforme emergid el problema del
cambio climatico. Dos aspectos han resultado de amplio interés en este pericdo, por
una parte la deforestacion de los bosques de Brasil, que ha ascendido de 78.000 Km?
en 1978 a 230,000 Km® en 1888, por otra la consecuente liberacion excesiva de CO2
en ia atmosfera (Skole y Tucker, 1998). Las tasas de reforestacion y la caida de la
salud de 10s bosques permanecen altas, manteniéndose como uno deé los asuntos
iresueltos mas significatives durante la reunion cumbre de la tiera. donde los
gobiemos estuvieron entre la decision 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 alteracion esta incidiendo en los ciclos hidrologicos, el clima, la tasa de
empobrecimiento de las poblaciones humanas y la perdida de biodiversidad, entre
otras (Fletcher, 1995).

Respecto a los humedales, las pérdidas a escala mundial 2 mas del 50 % de los
existentes en 1900, comprende los humedales interiores y posiblemente los
manglares, perc no l0s grandes estuarios y humedales mannos, como 10s ammecifes y
los pastos marinos. Una proporcion importante de estas perdidas 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 (a causa principal de las pérdidas de humedales en el
mundo. Para 1985 se calculaba que en Europa y Ameérica del Norte, Asia, Aménca
del Sur y Africa entre el 56 y el 65%, el 27%, el €% y el 2% de los humedales
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respectivamente habian sido desecados para destinar las tierras a la agricultura
intensiva (Finlayson y Davidscn, 1999). Sin embargo la perdida de manglares
{Aksormkoae, 1995, Andonimo d, 1998, Andnimo b, 1996). debido en parte a la vision 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) Canversion 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 peirdlea y otros productos quimicos peligrosos

Estos diferentes factores de perturbacion se identifican ahora como tensores o
estresores. La definicion invalucra al factor o situacion que fuerza al sistema a
movilizar y gastar cantidades crecientes de energia para mantener la homeostasis,
mientras gque la tensidn (el estrés) es la respuesta del sistema ai tensor (Cintron v
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 circulacién del esgua en los manglares (v. gr. represas, desvios,
desecamientos) representan un factor que puede ocasionar ia muerte del bosqus o
reducir fuerlemente 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 peligro menor en |a sobrevivencia de los rodales

Existen 5 tipos basicos de tensores de acuerdo con Cintron et &/, (1980) y Lugo et al.,
(1990):;



1. - Aquellos que alteran la fuente principal de energia, siendo ejemplos las
canaiizaciones, represamientos, bordes y diques.

2. - Aguellos gue desvian una porcion de la energia principal antes de que se incorpore
al sistema, tales como los cambios de los periodas hidrologicos.

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

4, - Aguellos que remueven el almacen, comao las cosechas vy el fuege.

5. - Aguellos que incrementan la tasa de respiracion, tal como lo que se denva de la
contaminacidn termal, nutrientes presentes en las aguas de drenaje urbano y la
contaminacién por hidrocarburos, Los hidrocarbures estan catalogados como los
contaminantes mas dafinos a los manglares, pues disminuyen drasticamente la
respiracion de las raices y causan malformaciones, la contaminacion por petrdleo
provoca una defoliacion rapida de los 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, Anonimeo ¢, 1996). en Gualemala la cubierta forestal de
manglar en la costa del Pacifico ha disminuido considerabliemente debido al cambio
en el uso de la tierra para el desamollo de areas urbanas, recreativas y agricolas,
camaroneras, salineras y la sSobre explotacion para la obtencion de lefia y
construccion de wviviendas, reportandose en 1965 la existencia de 23,407 ha de
manglares, quedandc aproximadamente solo 12,000 ha para 1996 (UICN, 1998b). En
Norteamérica, especialmente en el estado de Florida, se han perdido 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 de) estada de Campeche, México, par
comparacion de las mapas forestales de 1978/80 y 1992 contra Sistemas de Informacion
Geografica (GIS), una herramienta de amplio valor para asimilar e interpretar datos en la
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gestidon informada de un humedal, combinado las relaciones geograficas entre los
componentes como el agua, suelo, vegetacion, fauna e infraestructura humana
(Palminteri et al,, 1998), se detecto 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 esiado es de casi el 44% por afio,
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 aspectos
demograficos (Mas et al,, 1997).

La fragmentacion puede afectar adversamente a la flora y fauna del habitat onginal
contigue. reduciendo el area total del habitat onginal y creando margenes entre este vy el
paisaje humane alterado, conocide como "efecto de margen” (Betkin y Keller, 1997}, Un
efecta importante de la fragmentacian es faciltar la entrada de especies invasoras que
ocasionan dafios en poblaciones silvestres e importantes alteraciones de los
acosistemas. La destruccion causada por invasores se produce por predacion,
mtroduccion de enfermedades, competicion por los alimentos y ofros recursos,
hibridacion y degradacion del habitat dei los humedales, en los que han sidc muy
importantes los danos causados tanto en las zonas tropicales como en las templadas
(Howard, 1999).

Para la region de estudio se han registrado l0s tensores de tipo 1,2,3 y 5 (Fiores-Balleza,
1984). que incluyen: a) cameteras, b) descarga de sedimentos, ¢) diques vy
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, Meéxico, es una region con un creciente desarrollo urbang,
agropecuanro € industnal. Esta region se localiza en la margen norte de la
desembocadura del rio Panuco, incluyendo parte d¢el area de descarga de (a subcuenca
del rio Tamesi {Guayaleja), uno de los ultimos afluentes de agua dulce de! 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 cudad. Las aguas residuales se vierten directamente al rio
Panuco, cerca de su desembocadura al mar y actuaimente no reciben tratamiento alguno
(CNA, Tampico, 1997).

Hidrologicamente la cuenca del rio Panuco recibe la influencia del mar a traves de la
cuiia 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 sub-cuenca del rio Tamesi consta de una
superficie estimada de 17,084 km? y un escurrimiento 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
conjunto de brazos deltaicos que lienan el valle inundable, conformando un sistema
complejo de amplias lagunas saiobres someras como la Tortuga, Matalcte, la Costa,
Chairel, la Vega Escondida, Champayan, que rodean a la ciudad.

Oceanograficamente el area lagunar recibe influencia del mar a través de! Rio Panuco,
Cuyos Ciclos 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/seq. La temperatura del agua varia entre 17 °C en Abnil y
28 °C, pero durante Mayo y Junic alcanza hasta 32 °C. Las lagunas presentan una
profundidad promedio de 2.5 metros, siendo mas somera en [0s margenes, en los puntos
gue reciben aluvion de los escummientos urbanas y los rellenos marginales.

Geogréficamente 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 actuaimente se draga periddicamente del
fondo y de malezas para evitar el azolvamiento (Pecina, comunicacién personal). Las
asociaciones botanicas mas sobresalientes presentes son el tular, camizal, vegetacion
rpana y asociaciones de hidrofitas flotantes, sumergidas, arraigadas a! fonda 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 la margen sur del canal Americano,
banando durante el veranc a los manglares que lo bordean en la linea de transicién de
agua salobre a dulce.

La calidad del rio Panuce se encuentra fuertermente influida por las descargas de aguas
residuales a lo largo y ancho de su sistema trbutario, cuyo origen se remaonta a la cuenca
de la ciudad de México. Localmente el volumen principai de aguas residuales urbanas
proviene de las 6 descargas localizadas en la margen norte del rio Panuco desde la
parte baja de la laguna del Chairel hasta casi la boca al mar. Existiendo muchas .
descargas iregulares 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 penféricos, desconociéndose el efecto negativo en la
contaminacion del agua y los productos pesqueros explotados (Garcia, comunicacion
personal). Microbiologicamente se ha detectada que los Coliformes fecates (NMP/100ml)
en ¢l agua de la Laguna de Puebla Vigjo ha llegado a 780, mientras que en el rio Panuco
puede alcanzar 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
compartimientos de los ecosistemas locales, asi como concentraciones que supserarn
los criterios de calidad del agua y alimentos, observandose que las mayores
concentraciones se detectaron en las aguas del rio Panuco, Diferentes trabsjos
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
cramo total, refiegjando 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
(Sanchez, 1994) se ha detectado que el plomo alcanza 44.454ppm en el sedimento,
23



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 ecosistemna,
asi como el papel que juegan |las especies mas abundantes. Por otra parte en la
laguna de Pueblo Viejo, los ostionas que se explotan de aqui muestran
concentraciones de niquela entre 6.94 y 11.80 mg.Kg™.

Qtros trabajos dirigidos a la determinacion de (a contaminacién en (a zona de
influencia de este rio ha dadoc como resultado la deteccion de concentraciones
inusuales de metales pesados en diferentes especies costeras vy lagunares. Por
ejemplo en !a 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 la desembocadura de este rio, las
concentraciones de metales muestran caoncentraciones aun elevadas, como el
cangrejo topo {Emerita talpoidea) con 1.167 mg.Kg™' de cadmio (Vicente, 1994) o el
mejillon de roca con 268 mg.Kg' de plomo (Castilo y Garza, 1993). Mas ain, la
presencia de estos metales evidencian que la transferencia asciende hasta tierra
adentro dentro de las costas, dande 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 varedad de servicios directos e indirectos 2 la
sociedad y a la economia, los cuales pueden ser clasificados como sigue (Andnimo b,
1995);
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Tipo de servicio Descripcion

Servicios fisicos Proteccion de costas y diques, Proteccion de flujos y bancos de los rios,
Firmeza y estabilizacion del sueio, Retencion de toxinas y sedimentos,
Fuentes y Sumidero de nutrientes

Productos pesqueros Produccion directa de moluscos, pescados y crustaceos comerciables,

Areas de reclutamiento y crecimiento de algunos peces y moluscos
costeros y marinos comercialmente importantes

Preductos Forestales Madera para postes de construccion, carbon, lefia, miel azdcar, coneza
para taninos y medicinas tradicionales.

Biodiversidad y  Vaiores | Habitat para diferenies especies de fauna

Genéticos. Use en medicina tradicional sugiere el potencial para la extraccion de
drogas

Muchas personas tienen a los manglares como pantanos impenetrables y perjudiciales
que albergan solo enfermedades, paor lo que son destruidos como una medida de salud
publica. 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 amastrada 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
estuarnnas importantes.

Los manglares también construyen el suelo y lo protegen de la erosidon hidrica,
importante en la proteccién de islas donde el suelo es limitado. E! sedimento y el fango
es a veces lavado de los rios y eécurrimientos, los cuales se amastran a las bocas y
deltas depositandolo 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 |a larga se convierte en suelo seco, dando lugar a2 una ocupacion por especies
terrestres 0 no manglares, favoreciendo la creacion de suelo firme.

Aln en lugares donde el sedimento no pemite la creacion de suelo fime, la presencia
de los manglares contribuye a la proteccion de la linea costera de la erosion por las
tormentas. Las raices y los troncos reducen el efecto del oleaje y la marea, mientras que
las hojas y ramas disminuyen el efecto del aire y la lluvia. 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; Andnimo d, 1998).

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

En Asia los bosques de manglar proveen de una ampiia vanedad de productos para las
comunidades costeras. En Camboya la fuente principal de ingresos y subsistencia para
una gran parte de la poblacién 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, lefia, postes, pulpa de madera, carbon, matenal de techado, forraje, miel,
cera de abeja, pescados, crustdaceos y moluscos. Sin embargo, los productos mas
explotados son madera, lefia, postes, pulpa de madera, carbon y las hojas de la paima
Nipa, ias cuales se usan como techos de casas y Su ven resulta en una actividad
ecanomica de alta importancia. Ademas, miles de personas se encuentran fntegradas a
la pesca y otras actividades generadoras de ingresos no forestales. En Tailandia la
produccion sostenible de carbon con madera de mangle 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 Meéxica (R. mangle, A. germinans, L.
racemosa y C. erecta) son utilizadas como maderables para la construccidn de
habitaciones, arles de pesca, como lefa, curtiente, medicinaimente y L. racemosa es,
ademas, forrajera (Rzedowski, 1983; Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983; Hemandez et af.,
1991).

Particularmente algunas especies se han estudiado detalladamente en cuanto a sus
diferentes componentes, destacandose las siguientes composiciones de las paries
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 brillo fino, en agua y es util para fa construccion
marna. Aungue es susceptible de ser atacada por las termitas, s aprovechada para
maderos y tomeria. Es una especie resistente al entiermo y agua salada, se usa como
piiotes 0 como lefia. La corteza se usa para extraer tanino para curtiduria. Algunas veces
se ha introducido como planta omamental.

En medicina tradicional se reporta como astringente, ténico, remedio para la anemia,
catarro, conjuntivitis, diabetes, diarrea, fiebre, gonommea, dolor de cabeza, hemorragia,
orquitis, salpullido, hinchazdn y para la sifiis. Las hojas se consurmen o cuecen coma
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, construccidn de botes y potencialmente para
postes de telefono. Se explata para a industria de la pulpa de papel. Las cabras comen
la harina de hojas con CaCO3 como amortiguador del pH Se han elaborado algunos
vinos de las hojas y resinas de la planta. Algunas tribus Amerindias comen la pulpa
amilosa del intenor del fruto e hipocotilo durante 1as épocas de escasez. Los hipocotilos
$6c0s se han usado como crigamilos. 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, diarrea, disenteria, dispepsia, elefantiasis, enuresis,
epistaxis, molestias oculares, fiebre, filariasis, hemoptisis, hemomagia, inflamacidn,
ictericia, lepra, lesiones, leucorrea, malignidades, scrofula, dolores, dolor de garganta,
sifilis, tuberculosis, uterorragia y gasss.

Composicion quimica: Por 100 g, 1a 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 g 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, €00 mg b-caroteno
equivalente, 88 mg Mg, 30 mg Mn. 3.5 mg Cu, 0.52 mg Co, 43 mg Zn, S4 mg |, 13 mg
tiamina, 19 mg nboflaving, 240 mg niacina, 32 mg acido folico, 5.3 mg de acido
pantotenico, y 46.0 mg colina. Algunos informes de aminoacxdos son: arginina 1.1, lysina
0.9, metionina 0.421, cistina 0.301 y giycina 0.801. E| analisis de tablelas de hojas
muestran un contenido por 100 g, de 790 mg S, 8.3 mg Cu, 920 mg Nz, 83 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 0.1% de cloropfila. La corteza seca contiene 10—40% de

taninas.

Actuaimente en la literatura se recomiendan el uso de algunas especies de plantas
herbaceas de los pantancs dulces tales como Typhe spp., Eichomia crassipes, Lemnas,
Saivinia (Cole, 1998), con capacidad de remover nutrientes del agua, para tratar aguas
negras en las plantas de tratamiento de aguas residuales (Tchobanoglous, 1996). Sin
embargo, estas especies que presentan una alta fijacion de biomasa, exhiben un ritmo
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) présentan un elevado grado de contaminacidn debido al reducido control
ambiental de [os procesas industriales y descargas urbanas incontroladas. El
resuitado es una politica ambiental flexible forzada por la economia (Field, 1996), que
propicia una contaminaciin de las aguas del pais, un problema complicado e
iresuelta 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 implementacion motivan una mayor atencion a
ia remediacion que a la prevencian

Conforme con la clasificacion vigente de los tensores, la contaminacion con descargas
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urbanas (tensor tipo §) pueden remediarse potencialmente mediante el
aprovechamiento 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 los
manglares, desde donde son fomados par la vegetacion, fauna y microfiora de este
ecosistena. El agua residual y contaminada incidente en el manglar se fitra en el
sistema fango-raices y es vertida parcialmente 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 fratamento, mucho mas efectivo que algunas plantas de tratamiento
tradicionales (Quarto, 199€; Andnima ¢, 1996; Andnima d, 1998)

El aprovechamiento del manglar en el tratamiento de aguas residuales es actualmente
limitado, sin embargo, no se descarta |a posibilidad de que puedan usarse para este fin
debido a que se consideran aptas por su capacidad de estabilizar la matera organica
presente en aguas residuales urbanas en fase de tratamiento terciario o cuatemanc,
especiaimente porque su capacidad de fijacién de biomasa, entre 1,000 y 3,000 g.m‘z.d ',
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, 1393). Por otra parte se ha destacade 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 fos productos pesqueros por €l aporte
de microorganismos patdgenos (Cintron y Schaeffer-Novelli, 1983).

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

4.3 Manejo del manglar.
Ignorando los diferentes beneficios provenientes de los manglares, existe una presion
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intensa por el uso del recurso, que estan provecando una rapida conversion que
afecta su estabilidad y existencias, haciendose necesaria y urgente un mane|o
esfratégico de estos recursos, para faverecer la conservacion © la opcion del
desarrollo racional. Para evaluar estas estrategias es crucial que los paises
identifiquen y estimen los usos y valores de |os manglares, evaluando el rango total
de beneficios y costos asociados ¢on 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 saciceconomico optimo del manglar (Quarto
1996; Bann, 1997b).

Para lograr una estrategia racional de manejo es preciso identificar cuales acciones
serdan necesarias para evitar al maximo e dafo. Por ejemplo si las éreas son
extensas, alguna proporcion puede dedicarse al manejo, por el contrario la proteccion
pudiera ser la opcion mas viable. Cuando se ha ganado un uso es probable que se
pierdan ofras ganancias, asi si un manglar se dedica al tratamiento de aguas
residuales, la pesca debera eliminarse. Por otra parte el manejo implica que en
ciertas condiciones se modifiquen las decisiones de desarrollo, por ejemplo si se
construye una carretera serd preciso condicionar la construccion a facilitar la
circulacion del agua para permitir su funcion en el ecosistema. En e caso de que &l
desarrollo requiera eliminar el manglar, es conveniente exigir su restauracion en un
lugar semejante (Anonimo d, 1998). Sin embargo, para lograr tales propositos es
recesario entender la ecologia y la biodiversidad como un pre-requisito para manejo
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 tipcs de manglares que se han manejado
susientablemente, incluso por mas de 100 afios. El mds importante es el manglar de
Sundarbans en Bangladesh, que fue desamollado desde hace muchas décadas, en un
sistema de manejo forestal con ciclas de 20 aiios, del cual la vigésima parie se cosecha
anualmente. El programa consiste en seieccionar ciertos diametros, evitando la 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
habilat que puede afectar a los compaonentes del ecosistema, practica que también se ha
empleado en los basques de manglar de Pakistan, Myanmar e india (Hussain, 1985).

En Tailandia la rotacion se ha establecido en 30 afios, con un ciclo de corte de 15 arios.
Esto se practica dividiendo el area en 15 cuadros, cada uno de los cuales se divide
posteriormente en franjas de 40 metros de ancho, ¢on un angulc de 45 grados de la
tinea de costa. Las franjas se cortan altemativamente cada 1§ afhos, dando de este
modo una rotacion de 30 afios (FAQ, 1985). Las planiulas no se afectan dentro de la
franja. En situaciones donde la regeneracion es insuficiente se enriquece plantando
nuevas plantulas (Aksomkoae, 1993).

En indcnesia, con la mayor area de manglar a escala mundial (4.25 m ha), el bosque se
dividle en tres calegorias de aprovechamiento: Bosques en produccion caon
aproximadamente el 17% se aprovecha para madera, lefia, hojas y otros matenales. Un
14% se designa como bosque de conservacion, protegido contra la perturbacion humana
y €5 un drea de reserva santuario y conservacion natural. Otra proporcion se designa
para la proteccion del recurso agua, prevencion de inundaciones y otras funciones de
proteccion. Sin embargo, existen muchas dreas sin regular. E| sisiema es por corte
selectivo y clareo en franjas de 50 m de ancho y en anguko recto a la linea de costa,
cortando solo los arboles de 7 cm de dap ¢ mayor, evitandose €l corte a 50 m de la costa
y a 10 metros de la orilla de los rios, dejando franjas de 20 m de mangiar sin perturbar
entre (as frmajas de corte, para favorecer ia regeneracion natural (FAQ, 1985). En areas
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 Convencién Ramsar, en
Brisbane, Australia (Fletcher 1995), 93 paises firmaron el compromiso de desarroliar 830
" Sitios Ramsar”, para cubrir 53 millones de heclareas, de las cuales un tercio contiene
manglares. Los aflliados a Ramsar se han dado s 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 marino-costero en Gandoca-
Manzanillo en la costa caribe), El Salvador (manglares en Barra de Santiago y Laguna €l
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 (JICN, 1998).
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V. MATERIALES Y METODOLOGIA

5.1. Ubicacidn y descripcidon del drea de estudio

El area de estudio se localiza entre los 22° 10' y 22° 30 latitud 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 Andrés, el estero Gamrapatas y
las marismas en Altamira, la laguna del Camintero y la laguna La Costa, en Tampico,
Tamaulipas, asi como la laguna de Pueblo Viegjo en ciudad Cuauhtémog, en el norte
del estado de Veracruz (Figura 1).

Climatolégicamente ia zona presenta un clima célido sub-himedo extremaso, de tipo
Aw"1, con lluvias en verano y una sequia interestival 0 canicula, con una vanacién
anual de temperatura de 7 & 14 °C (Cruz Cisneros, 1983).

La temperatura promedio anual tiene una oscilacion de 2.4 °C en 33 afos (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. {Comisian Nacional del Agua, 1997)

La precipitacion promedio arual ha oscilade en 1029 mm en 33 afios (196Q - 1993),
con una minima de 602.4 mm en 1982, a maxima de 1632.3 mm en 1993 y una
media de 755.2 mm (Camision Nacional del Agua, 1897).

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

Geologicamente pertenece a la Cuenca Tampico-Mizantla, de sedimentos marinos
areno-arcillosos. Limitada por estructuras orogénicas del inicio del Cenezoico y los
depasitos 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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Golfo de Mexico
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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 érea de estudio comprende a los regosoles éutricos, arencsos, salino-
sodices, desde la zona mundable de mansmas de la laguna de San Andrés, a través
de las playas del municipio de Madero, hasta las playas del norte de Veracruz
solonchak 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 Viejo: Cambisol
gleyico al noroeste del municipio de Tampico, en el teritorio del sistema lagunar
Tamesi y cambisol caicico a lo large de los lomerios costeros del norte de Veracruz,
hacia el sur de la desembaocadura 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.§ metros,
siendo mas somera en los margenes, en los puntos que reciben aluvion de los
escurnmientos 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.

5.2. Hidroclimatologia del area de trabajo

Debido a la importancia que reviste la influencia del clima y los escummientas en las
caracteristicas de los manglares, se consuliaron y analizaron la preciptacion y
temperatura de la region, a partir del registro de las estaciones climatoldgicas de la
Comisidn Nacional del Agua {Comision Nacional del Agua, 1997). La descarga €
incidencia de escummientos de agua sobre los manglares se determinaron a partir del
calculo de las precipitaciones promedic y total, en relacion 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 |a 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) v la precipitacion promedio acumulada en cada mes fue
de 2.8 y 89.3 mm respectivamente, en tanto que la precipitacion observada
muestra tres picos marcados de lluvias en los meses de verano, presentando
escasas precipitaciones tanto en periodos anteriores, como posteriores. Por otra
parte la temperatura promedio, registrada durante los dos afios, fue de 22.4 °C
(Figura 2).

Los datos climaticos de los periodos de evaluacién requeridos en el monitoreo de
los bosques (Cuadro 3) como la precipitacibn media mensual (PMM), la
precipitaciéon mensual acumulada (PMA) y la Temperatura promedio (T°C), se
utilizaron para entablar las correlaciones con los diferentes parametros
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 > prom/m > prom/m hX
Sep-96 Abr-97 2.2 17.3 65.1 5204 212 169.9
May-97 Sep-97 4.2 42.7 28.4 1287.6 26.8 347.0
Oct-97 Mar-98 29 17.4 89.0 534.0 204 1226
Prom Pond. 29 77.4 89.3 23420 224 639.5

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

§.2.2, Escurrimientos

Respecto a los escurrimientos, solo se obtuvieron los comrespondientes 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 relacion a las
demas lagunas, la estimacion y célculo de los escurrimientos se obtuvo mediante la
determinacién 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 precipitacion anual promedio de la zona dimatica
en la que quedaron ubicadas.

En cada uno de I¢s cuerpos de agua se realizé un recormido tanto en el interior como
en el exterior, a pie © en bote, para identificar las caracleristicas fisicas de los cauces,
comportamiento de las comentes, influencia de la cuna salina y otros aspectos
hidraulicas 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) por su utiidad para determinar las relaciones causa-
efecto de los cambios hidrologicos en el manglar, y b) para generar informacion que
sirva para lipificar los humedales en cuestion u otros fines, debido a que nc existe
informacion respecto al tema en todas las zonas tratadas Ademas de incluir en el
mapa topografico comespondiente para identificar graficamente las infiuencias
observadas (Figura 5 a-e).

Esta informacion fue utilizada para establecer las correlaciones con |0s parametras
de crecimiento de los manglares, que se analizan postenormente.

5.3. Establecimiento de las parcelas permanentes

&63.1. Prospeccion en el area de trabajo
Para definir las areas de trabajo definitivo, primero se hizo una visita preliminar de

diferentes areas de manglar dentro de la zona de estudio, efectuando recomdos tanto
por agua, como por el terreno aledano 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
manglar, con los que se realizd un analisis de la diversidad biolégica utilizando el
indice de Diversidad de Shanon (Brower y Zar, 1977), ademas de una evaluacidn
general de las condiciones de conservacion existente con el propdsito de obtener
criterios para ia seleccion definitiva de los sitios de trabajo (Cuadro 4).

Tomando en cuenta la lista de especies, se aplico un analisis de afinidad de los
sitios preliminares (Sorensen, 1848), para cbtener los sitios de trabajo definitivos

para el monitoreo de los parametros poblacionales o
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Figura 4 - Diagrama de balance hidraulica para la descripcién de los cuerpas de agua,
asociados a los manglares en el limite tropical del Golfo de México. P =

precipitacion, | = Intercepciéon, ET = Evapotranspiracidon, Si = Entradas por
escurnmientos superficiaies, Sa = Descargas superficiales, Gi = Entradas desde el
subsuelo, Ga = Infitracian, 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 Golfo de Mexica.

Nombre del sitio (#) Caracteristicas distintivas/estado de conservacion

Laguna del Carpiniero (1)* Bosque sujeto & claréo, aguas residusles, mal conservado
Canal del Dique 7 (2)* Invasion por glicéfitas, explotacién forestal. bien conservado
Canal Americano (3)* Expictacion forestal y forrajeo, bien canservado.

Canal del Zapote (4)* Invasion per glicéfitas, contaminacion acuética bien conservado
Dunas costeras (5)™ Estaso, mal conservado.

Delta del Rio Tamesi (6)" Explotacian forestal, bien conservado.

Estero Garrapatas (7)™ Inundacion, mat conservado

Laguna de Pueblo Vie (8)++ Explotacidn forestal, bien conservade
Libramienta Poniente {9)* Explotacion forestal, mal conservado
Marismas de Altamira (10)™  Drenado, mal conservado

Laguna de San Andres (11}+ Explotacion forestal, forrajeo, bien conservado

* Municiplo de Altamira, ™ Tampico y + Aldama en o estado de Tamaulipas y «+ Municipic de
Cuauhtemoc, en ol estado de Veracruz.



En la ubicacion definitiva de las parcelas de trabajo se procedid a seleccionar de la
lista anterior aquelios sitios que presentaran condikiones extremas en la calidad del
suelo, régmen hidraulico y factores de perturbacién plenamente identificadas,
eliminando aquellos lugares donde el manglar estuviera severamente dafiado ©
destruido, esto con e fin de obtener condiciones para realizar la comparacidn de los
parametros poblacionales, asi como la homogeneidad del dosel arboreo, importancia
local y aspectos normativos cuando fue necesario. Ambos grupos de sitios se
marcaron y localizaron en un mapa base de la zaona, indicanda los accesos por tierra y
agua, por medio de los cuales se reslizaron las visitas para el levantamiento de los
parametros de campo.

§3.2. 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 el 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,
cbservando las coordenadas de cada sitic de muestreo con un geoposicionadar 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 extension fue estimada
por planimetria (Lind, 1985), con base en las cartas edafologica, uso del suelo y
vegetacion, escala 1:250,000, y las cartas topogréficas, escala 1:50,000 (INEGI,
1982), que sirvieron ademds para la ubicacidn de los accesos, trayectos y otras
necesidades durante el levantamiento de informacion.

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

1. Ubicacion a la ciudad de Tampico: Comesponde a la distancia estmada desde el
centro de la ciudad, indicando la direccion al stio.

2. Localizacion geografica: Comprende la ubicacion por coordenadas geograficas.
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3. Régimen Hidrdulico: Se determina entre la influencia de rios o corientes menores y la
irfluencia del mar, permanentes (I} o intermitentes (ll), cuya duracion del mayor flujc se
presenta en Invierno-Primavera (IP) o en Verano-Otoifio (VO).

i, Extension/Longitud (km’fkm): Comesponde a la estimacion de fa extension promedio de
la superficie del espejo de agua.

. Rasgos socioeconomico-ambientales: Son las actividades sociveconomicas existentes
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 alimentacidn de aves migraionas (Am), Pastizales marinos (Pm); asi coma
aspectos generalas de fragmentacion def habitat (Fh) y contaminacion acuatica (Ca).

wa laguna y cuerpa acuatica se identifica por los siguientes rasgos principales:

guna de San Andrés. La hidrologia de esta laguna se encuentra dominada por
fecto de las mareas del Golfo de Mexice (Figura § a) que se introduce por la
ta Chavarria, ya que los dos rios que la alimentan, el Barberena y el Tigre,
lentan una descarga reducida ya que el primero s una gorriente intermitente,
niras que el segundo, siendo una corriente perenne, se encuentra represado a
5 km. aguas arriba de su descarga a la laguna, manteniéndola alimentada sola
epoca de Huvias.

Fo Garrapatas. Hace mas de 15 sfios atrés, el estero Garrapatas era una
te intesmitente que desembocaba a las marismas de Altamira y de alli seguia
'sa hasta el Golfo de México (Figura § b). Las zonas mas bajas de la cuenca y et
b estero recibian ia influencia de ia salinidad par medic de fa cufia salina que se
i fuertemente durante la alta marea o en el estigie. Alrededor de 1980 la
ccién del puerto de Aitamira modificd la desembocadura original, [a vegetacion
porcidn, los niveles onginales del estero y la influencia de la curia saling, por fa
ion de un puente encima del estero, el cual penmitic el acceso a toda la
| efecto del puente sobre el mangtar se ha traducido en dos principales

ias:

inacion de la cufa salina y 1a marea, al separar al estero de |8 agua marnna.
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Cuadro 5. Descripcion de

los sitios de manglar en el limite tropical del Galfa

de México.
1. Ubicacion a 2. 3. Régimen Hidraulico 4. Extensian/ |l 5. Rasgos
Tampico Coordenadas | agua dulce | Agua marina Longitud | SOcioeconomico-
{(*km‘km) | ambientales
Laguna de San Andrés,
60 Km al Norte 22° 30' y 23° 45 Barberens y Boca 130.0° Pc, Po, Am, Pm,
LN, Tigre (I, VO] Chavarmia(l)
Estero Garrapatas,
30 KmalNorte  23° 28’ 10" y 28° Cuenca (VO) Interrumpida 5.0 Am, Fh, Ca
29' LN, 97°52 y
97 53' 40" LQ.
Marismas de Altamira.
I0Kmal Norte 22° 20' y 22° 30' Cuenca (VQ) Golfo de 38.53* Pc, Am, Fh, Ca
LN, 97 ° 50 y meéxico (I}, VO
97° 82' 30" LQ,
Laguna del carpintera.
10KmalPte. 22°1Z y 23° 14 Cuenca(VO) rio Panuco (1) 0.868" Fh, Ca
LN, 97°50' y §7°
51" LW
Laguna la Costa
1.0KmalSur 22° 12y 23° 18' rios Pénuco y rio Panuca (1 36.4* Pc, Po, Am, Pm, Fh,
LN, §7° §1' y 97° Tamesi (Il, VO) Ca
ST LO
Laguna de Puebla Viejo.
05KmalSur  22° 05 y 23° 13 estern rio Panuco (1) 25.3° Pc, Po, Am, Pm, Fh,
LN, 97° 50' y 98" Tamacuil  (Ii, Ca
03'L0 VQ)

Régimen Hidraulico: Se determina entre la influencia de rios 0 comentes menores y la
influencia del mar, permanentes {l) o intermitentes (Il), cuya duracion del mayor flujo se
presenta en Inviemo-Primavera (IP) o en Verano-Otofio (VO), pesca comercial (Pg),
explotacion de ostidn (Eo), camardn (Ec), zonas de alimentacién de aves migraterias (Am),
Pastizales marinos (Pm); asi como aspectos generales de fragmentacion del habitat (Fh} y
contaminacian acuatica (Ca).
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Figura 5a. Influencia de los escurrimientos, la marea y las descargas del rio
Tigre, hacia la laguna San Andreés, en el limite tropical del Golfo de
Meéxico. (Fiecha sencilla Azul intenso = descargas de agua dulce del rio Tamesi: doble

flecha violeta = reflujo mareal desde el ric Pénuco).



2. La inundacién de los rodales de manglar y la vegetacidon 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
escurrimientos que se vierten durante la temporada de lluvias, los cuales se estimaron
en 105,268,730 m’. afio™', para (0s dos periodos de evaluacion. El cambio de régimen
hidraulico no solo afectd la estabilidad del manglar del estero, sino a todos ios
manglares aledanos, dentro de la marisma, dependientes de su influencia.

Marismas de Altamira. Es un humedal salino somero que se alimentaba del
estero Garrapatas y la marea marina. Durante la construccion del puerto de
Altamira esta zona fue desecada casi totalmente y en cierlas zonas se vertieron el
material terrigeno resultante del dragado del darsena del puerto, formando una
barrera fisica entre la misma marisma y el agua marina, conlievando a un
ensalitramiento intenso del suelo. Posteriormente, durante la presencia del huracan
Gilberto, se abno una boca temporal que introdujo agua manna, la que junto con
los escurnmientos de los dltimos 5 afigs 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 el Rio Panuco y penetra este cusrx de agua a traves del Canal de
la Cortadura. Sin embargo los escurmimientos de la cuenca, de aproximadamente
107.78 km®. que descarga en este cuerpo de agua genera un volumen astimado de
$ss m3 como escurmimientos, que lavan y arrastran ios diferentes contaminantes de ia
ciudad, los que finaimente se vierten sobre los manglares como escurmimientos
pluviales. '

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

Rio Tamesi. La cuenca de escummientas 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 escurmimientos de una amplia zona
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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).
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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 e/ rio Panuco).
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dominada par actividades agro-industriuales y urbanas, junto con la influencia del rio
Panuco, daminan 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 @ la cota de los 1.2 m en la parte de la descarga del rio
Tames! sobre la laguna La Costa, sobre el dique de concreto que separa (as aguas

dulces de la laguna Chairel y las salobres de (@ laguna La Costa (Cuadro 6).

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

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

Parametros 1996 1897

Ag.27- Jun.25- Oct 12-

Oct.04 Jul 10 MR
Afaro promedio (A.P.) (m) 13712 13504 1.313%
Limite medio de Descarga (LMD) (m) 1.2 1.2 12
Aforo acumulado sabre el LMD (ASLMD) (m.d™) 0.17120 0.1804 0.1131
Dias de descarga supenor at LMD. ) 27 1€
Gasto como afore acumulade (ASLMD)F. 66773 4.0600 1.8100
Longitud del digue (km) 4.5 45 4.5
Area de descarga (m°) 76.5000 67.68 50.895
Velocidad promedio de ta corriente (m/seg) 5.0 5.0 50
Velumen de |a descarga (m*/seq). 382.500 338.400 254 475
| Descarga tatal en el periodo (10°m’) 1,288 872000 | 789.4195200 | 351 7862400

AP (m).- Aforo promedic del periodo sn metres; LMD.(m).- Limite medio de Descarga en metros;
ASLMOD (m).- Aloro acumulado sobre el LMD; F(d).- Dias de descarga superiar ai LMD y (ASLMD)F - Gasto
como aforo acumulado.

€l aforo promedio (AP) del perniodo (F) que excedid el limite medio de descarga
(LMD}); generd el aforc acumulado sobre el LMD{(ASLMD), en los 3 periodos,
generando una descarga de un gran volumen de agua duice sabre log manglares

de esta laguna.
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Figura 5d. Influencia de los escurrimientos y la marea de las descargas del
rio Tamesi, a traves 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).

manglar  pastizal

direccion de la
desrcarga

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 intensc, es el nivel normal del rio; azu!
claro, es la descarga durante la inundacion y la fiecha, la direccion de la descarga).
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54. Estructura del manglar

En cada sitio se hizo un levantamiento de l0s parametros poblacionales de los
estratos herbaceo, arbustivo y arbdreo del manglar, obteniendo el listado de
especies e individuos, diametro a la altura del pecho (dap), cobertura por
proyeccion vertical de la copa ¢ diametro basal y (a altura del dosel de los tres
arboles mas altos (h). El levaniamiento se hizo mediante musestraeo sistematico
uniforme de cuadrantes de 100 m? (7.07 x 14.14 m), perpendiculares al gradiente
mareal, obteniendgo la frecuencia (F), coberdura {C), densidad (D), Valor de
Imporiancia (IVI), absolutas y relativas de las especies existentes (Brower y Zar,
1977).

Se determind de acuerdo con Helndge (1978) segun Cintran y Schaeffer-Novelli
{1983), el indice de complejidad (IC) de los manglares, el cual se calcuta medianie la

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

s = numero de especies / drea

Botanicamente se realizd una descnpcion de la organizacion general del manglar
de estudio, indicando las especies dominantes, seguidc de las especies asociadas
en cada uno de los esiratos analizados.

Para determinar la influencia positiva 0 negativa de la vegetacion en el ecotono,
como la proteccion al pastoreo, reclutamiento, invasion y explotacion forestal, se
definieron las asociaciones botanicas existentes en el ecotono de las comunidades
de manglar siguiendo los criterios de Martinez y Gonzales-Medrano (1977);
Rzedowski (1983) y Lot y Novelo (1980). La compasicion Raristica de las

asaciaciones se abtuvo 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 el gradiente de humedad.

Cuadro 7. Escala de valores semicuantitativags 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 CUALQUIER NUMERO DE INDIVIDUOS, COBERTURA > AL 75 PORCIENTO
4 CUALQUIER NUMERO OE INDIVIDUOS, COBERTURA ENTREEL 50 Y 75 %.
3 CUALQUIER NUMERO DE INDIVIDUOS, COBERTURA ENTREEL 25 Y 50 %.
2 CUALQUIER NUMERQ DE INDIVIDUQS, COBERTURA ENTREEL 5 Y 25 %.
1A INDIMIDUOS NUMERQSGS, COBERTURA < AL § %.
1B INDIMDUOS ESPARCIDOS Y ESCASQS, COBERTURA > AL 5%
- POCOS INDIVMOUQS Y POCA COBERTURA
0 INDIVIDUOS SOLITARIOS CON POCA COBERTURA

SIN PRESENCIA

Los perfiles de la vegetacian se elaboraron siguiendo el gradiente de humedad, la
pendiente y las actvidades presentes en cada area, rasgos mastradaos en cada perfil.

El listado de las especies se determind colectando material boténico, hebonzado
segun el criteric de Lot y Chiang (1986), identificandolo mediante una corroboracion
fotografica y por identificacion c¢on 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 a y b), Gama et
al (1985) Gomez (198%5); Jiménez (1985); Feméndez (1986); Ford (1986);
Rzedowski (1986); Estrada y Marroquin (1988); More (1988); Tellez et al. (1989),
Sénchez-Vindas (199Q) y Martinez y Novelo (1293). En la lista se indicaron las
especies 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 a/., 1991), con la informacion de las entrevistas a ios lugarerios y con
kos usos observados en &l campo (Cuadro 8).

Cuadro 8. Criterios de clasificacion de la vegetacion asociada a los manglares
considerando atributos de uso y aprovechamiento para la region
{medificado de Hemandez ef. al., 1891).

Tipo da uss Descripcién del uso
T comestibes Para aguelias espeCies CuyoS OmgandS SOn de aprovechamiento en o ¢omo
condimentos de almentos.
m: medicinales Para aquelias especies cuyos organos, jugos 0 sumos que son usados como
preventivos o curativos de enfermedades croncas o temporaes.
t maderables Para aquellas especies cuyas ramas, froncas 0 madera es usada para construcoidn

de cercos, hahitaciones, muelles, vehiculos nisticos, artes de pesca o0 cuakjuer
ctro mplementa domestico o comercia

0: omamentales Para aque'as especies que son utilizadas como decoracion de jardines publcos y/o
privados, camellones, calles, pamues, efc

v venenosas o toxicas  Para aqueiias especies Cuyos Grganos causan envenenamiento o intoxicackon er
humanos o animaies domMestcos o i ganado

f-forrajeras Para aquelias especies que son utilzadas come imente para el ganado

h: habitat especial de .- Para aquelias especies que juegan un papel impontante en Ia sobrevivencia de
especies de fauna sea porque ke proporcionan directamente alimento, nidacion,
proteccion, percheo u otras

5.5. Productividad del ecosistema

5.5.1. Produccidn frutal y de hojarasca

La proeduccidon de hojarasca se cbtuvo capturando el matenal de hojarasca en mallas
de 0.85 x 0 90 m en cada un¢ de los sitios, colocadas por encima del nivel maximo
del oleaje o de la marea mas alta, con el fin de evitar la perdida de las muestras. Las
muestras se levantaron cada mes y & matenal se clasificd considerando las
especies de mangle y la etapa fenoldgica presente. A cada uno de ks diferentes
componentes de la hojarazca se le determind el contenidc de materia seca,
sometiendo las muestras a 110 °C por 120 min, pesandose inmediatamente después
Ze 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 produccion 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 tiempo de estudio.

La biomasa en pie se determind mediante el corte de 3 arboles de diferante
diametro a la altura del pecho (dap) de clases de edad de mayor interés de
estudio, tomando en cuernta el valor promedia, el dap menor y el mayor registrado
en el levantamiento para la determinacion de la densidad. Se aplicé el método
Adelaide (Foroughbakhch et al., 199€) para arboles grandes, mientras que para
los mas chicos (< 4 m de aftura) se hizo por corte total, separandg y pesando en
fresco el tronco principal, las ramas y el follaje para calcular la biomasa en pie 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.

E! calcule del volumen del tronco pnncipal se obtuvo aplicando la férmula:
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 drea infeniar 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 cuestionarios para
conocer: 1) Especies explotadas, 2) diametro infenor, supenor y longitud total de la
froza explotada; 3) usos de la madera; 4) tipo de madera que mas se comercia; 5)
tipo de transporte 8) durabilidad estmada; 7) lipo de comercializacidn y 8) precio
directo de venta.
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En las zonas de corte, s€ marcaron arboles que cumplieron con las
especificaciones de vara, poste u horcdn, comtabilizandolos para establecer [a
proporcian de |a madera explotada respecto a la densidad pablacional 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 (9cal, con (0 que se determiné el volumen de madera explotada y el
rendimiento economico por hectarea de explotacion.

§5.5.3. Crecimienta y Produccion anual de Biomasa maderable.

En tres sitios (cuadro 9), se marcaron aleatoriamente lotes de plantula y arboles
de mangie, cuyoc nimero de individuos estuvo en funcién de la disponibilidad de
acceso a (os 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 resultados de la densidad y tasa de
crecimiento anual y la explatacion forestat se estima 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 tamafo de I[a
dominante la influencia muestra

Carpintero L. racemosa  mareal alta 33

La Costa L. racemoss maresal escurrimientos  media 22

Garrapatas R. mangle ascurrimientos baje 10

5.5.4, Importancia forrajera

Con el proposito de determinar la importancia forrajera de [as especies de manglar,
especialmente en los sitios donde se practica |a ganaderia extensiva en la época
de estiaje (prmavera), se evaluaron las especies forrajeadas, sus partes de interés
forrajero y su digestibilidad, tomando en cuenta: a) Tipo de ganado en pastorec, 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 muestras de los organos de la
planta consumidos durante el pastoreo. Las muestras se secaron a 60 °C por 48 h,
moliéndose en un molino tipo Willey. Las muestras se dividieron en 2 lotes. Uno para
ia determinacion del valor nutritivo mediante el analisis proximal himedo y seco,
aplicando la técnica AQAC (1990), mientras que el 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 utilizé la
técnica de ia bolsa de nylon, de 5 x 10 cm y 53 micrometros 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 incuba (0 h)
tratado solo con agua. Las botsas con las muestras se lavaron en una lavadora
automatica para eliminar la biomasa bacteriana y residuos adicionales de la digestian
del animal. La digestibilidad se calculd encontrando la diferencia porcentual entre el
peso seca inicial y el peso seco final al término de la prueba, mediante la siguiente
formula:

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

5.6. Establecimiento y regeneracion del manglar

5.6.1. Dispersion de propagulos
Para determinar la forma en que se dispersan los propagulos s tom$d como
referencia la produccion de propagulos a partir de la produccion de hojarasca de las
especies, las condiciones climaticas € hidroldgicas de los sitios de estudio durante la
época de liberacidn, para entender la forma en las que éstas operan en la dispersion
de los mismos. Con ésta informacion se elabordé un modeio conceptual de la
dinamica de los propagulos, para confirmar la informacion de la dispersion y
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explicar la manera en las que se relacionan la hidrglogia del area, germtnacion,
reclutamiento y transferencia de materia a los otros niveles troficos de la comunidad.

5.6.2. Reclutamiento de plantulas.

A partir de la informacion del modelo conceptual de dispersion de los propagulos
se determing la existencia de § niveles microtapograficos en los cuerpos de agua
estudiados, l0s cuales utilizaron como variables en |a evaiuacion del reclutamiento
(Cuadro 10). En cada nivel se evalud el reciutamiento (Ind/m?) durante un periodo de
6 meses, a intervalos mensuaies aproximadamente, determinando la sobrevivencia y
el crecimiento de las plantulas sabrevivientes. Adicionalmente se determind el
reclutamiento de plantulas en el ecotono terrestre y acudtico de los manglares

evaluados

Cuadro 10. Niveles microtopograficos para la evaluacion del reclutamiento de
propagulos de los manglares del limite tropical del Golfo de Mexico.

Condiciones v variables expenimentales del reciutamiento bajo |a sombra

Tipo del nivel hidraulico Elevacion de! nivel tudraulico™

avel bajo 1a bajamar (1) Normal, sin inundadén (0 a -20 cm)
nivel de bajamar (11) Normal, sin inundacion (0 & 20 cm)

Nrvel intermareat (11) Normal, sin inundacidn (20 a 30 cm)
nivel de pkeamar (1V) Normal, sin nundacion (30 a 45 am)
Nivel superior a la pleamar (V) Nivel maxima de inundacién (> a 45 cm)

(") Valores mas aproximados para toda la zona de estudio.

5.6.3. Germinacion.

Se realizaron pruebas de germinacion bajo condiciones ambientales con los cuatro
lctes de semillas, aplicando un disefo de blogques aleatonzados, con 20 semillas en
cuatr¢ repeticiones, estableciendo las semiilas en charolas de plastico ovaladas, sin
drenaje, que se llenaron con 200 g de arena fina tratada (Moreno, 1984),
tamizandola en una malla No. 82 de luz y lavandola can agua comente para eliminar
los sélidos contenidos hasta obterer 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 propagulos se imigaron con agua corriente hasta
saturacion, registrando los eventos ocurridos durante la germinacion, asi coma 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 inundacidn (agua
salobre con 4 g/l NaCl) y desecacion del sustrato, en ciclos de 12 horas durante
nueve dias, en semillas de A. germirtans 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 expernmental permii¢ simular las condiciones hidroldgicas observadas,
buscando confirmar la informacién del Modelo Conceptual de la Dinamica de
propagules.

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

rara canfirmar los resultadas anteriores, se determing €! efecto de 'a inundacion en
{2 germinacidn y sobrevivencia de plantulas sometiendo los propagulos a 0, 19, 69,
42 y 167 horas de inmersién en agua con 5 g/l de NaCl, bajo un disefio de bloques
leatonizados, con cuatro rgpeticiones. Las semillas tratadas se colocaron para su
erminacion en charolas de plastico de 40 celdas conicas (5 x 5 x 7cm) con
ntenedor de agua, utiizando como sustrata arena tratada, a una temperatura
reestablecida de 30° C con periodos de iluminaciéon de 12 horas, en una cdmara
ioclimatica Biotronette (MARK ).

ara establecer las 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 finakidad de estabiecer la
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viabilidad de los propagulos bajo enfriamiento. Al término del periodo se.determiné (a
viabilidad, analizando por diseccidn 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. Regeneracion de tocones.

En cada sitio se realizd un analisis de la regeneracion de los tocones resultantes
del corte de la madera, determinando la densidad por area (Indim?), 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 rneses siguientes, dentro de las dos

1

temparadas climaticas mas criticas.

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

Para cada una de las areas de estudio se identificaron las actividades
antrogpogénicas (tensores) incidentes en las comunidades, siguiendo la clasificacién
indicada por Cintron y Schaeffer-Novelli (1983); Wetsman (1885); Lugo et al,, (1990)
(Cuadrc 11).

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

Tipos de Efectos sobre la Actividades que la provocan
el energia incidente
1 Cortan fa Fuente princigal Canalizaciones, represamienios, bordes y
diques.
2 Desvian energia anles de que s8 Cambios en el Hidroperiodo.
incorpore.
3 Remuever la energia obtenida Forrsjec por Ios herbivoros.
gdurante la folosintssis
4 Remueven ol aimaceén despuds de  Losecha e incendios forestales.
la fotosintesis
5 Incrementan la tasa de respiracion  Contaminacidn termal, por las aguas de

drenaje urbano y por hidrocamuros.
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Con base en este criterio se realizd 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 (19871, 1972), segin
Westman (1985).

5.8. Analisis para el manejo racional del manglar

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 informacion obtenida en los incisos anteriores, como la produccién
comercial de madera, la de carbén y la utilizacién potencial de las especies de
mangie como posibles agentes bicremediadores sobre los contaminantes presentes
en el agua (Figura 6).

5.8.1. Analisis de la demanda de madera.

Para este andlisis se seleccionaron tres Sociedades Cooperativas Pesqueras de la
Federacion Regional de Cooperativas de la Industria Pesquera de la Zona Norte
del Estado de Veracruz, F.C. de R.S., con base en |a solicitud de la Oficina
Regional de la SEMARNAP en Cd. Cuauhtémoc, Veracruz, para realizar un
estudio del sistema de explotacion actual de los mangiares de las lagunas La
Costa y Pueblo 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 construccion de las charangas, un
arte de pesca para la captura del camarén lagunera. Apoyados con transporte e
informacion, se visitaron tres areas de manglar: dos en el Estero Tamacuil (Sitio l 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 realigz_?
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Figura 6.- Diagrama metodoldgico para |a estrategia de manejo racional de

los manglares en limite tropical del Golfo de México.

58



una evaluacion para determinar: a) el sistema de corte, b) las especificaciones de
las varas utilizadas, ¢) el procedimienta de preparacicn de ias varas, d) la
disposician de los residuos forestales, e) el procedimiento para el transporte de la
materia prima al area de construccion de la charanga y f) el procedimiento para la
instalacién de la charanga en los sitios de captura del camaron.

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

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 Il) 22° 00" 30" y 22° 02' 00" Latitud Norte y 97° 51'y 97°
52'Longitud Oeste.

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

En cada sitic se realizd una evalvacion de la estruciura dei bosque por el
procedimiento indicado en el inciso 5.5, determinandose la densidad de las
especies y la biomasa en pié. El volumen de madera aprovechable por hectarea
(Vma) para varas, se obtuvo mediante la férmula:

Vima = (Ve V)
Donde: ve = varas explotables por hectérea

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



A = érea superior de la vara en m?
Az = area inferior de la troza en m?
h = longitud de la vara y

n = numerg de varas medidas

Por diferencia se establecid el volumen de madera en pie que se desperdicia, con
lo que se estimé el volumen de madera aprovechable para otros fines (Vmor), Come
la produccian de carbon por hectarea (Vo).

a) Mercado para el carbén.

Esto se determind seleccionando empresas representativas que utilizan el carbén
come combustible en la preparacion de <¢ames asadas (pollo y res), cuya
demanda sirvid para establecer el consuma reguendo y e mercado potenciat de
este combustible. En los mismmas empresas se determing ef costo de compra del
carbdn tanto al mayoreo como al menudeo, incluyéndose ademas una evaluacion
de los precios de diferentes proveedores de carbon vegetal en la zona.

b) Elaboracion experimental de carbon de mangle.

Con el proposito de determinar la posible produccidn por hectarea de las zonas
evaluadas, en el laboratorio se sometieron a carbonizacion muestras de madera
seca de L. racemosa y A. gemminans, con diferentes diametro y espesor, a
calentamiento de 300 + 20 °C, durante 30 + 5 min. en una mufla (THERMOLYNE
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, Tor/ha) = Ve.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 producsion por temporada, evaluando el
meétodo de carbonizacion mas econdmicamente adecvade a la capacidad
economica de las Sociedades Cogperativas evaluadas. Posteriormente se
determing |a 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 utilizo la informacion de Produccidn de Biomasa
Anual {Pba), en un sitio de manglar sujeto a descargas del rio Tamesi (canal
Americana) can concentraciones elevadas 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
diano de |los afores 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 Ia altura del digue a la cual el canal descarga sus aguas sabre
€l manglar Para determinar el gasto se consideraron la longitud maxima del dique,
asi como ia velocidad promedio del agua en este periodo.

b) Determinacion el pilomo (Pb)

Por espectrofotometria de absorcion atémica (NMX-AA-0§1) se determmnd 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 biomasa. Los valores se utilizaron para determinar la carga de
nutrientes y Plomo que incidig sobre el manglar durante e! periodo de crecients.

¢) Capacidad depuradara del manglar.

En esta fase se tomo coma referencia el modelo de balance hidraulico (Mitsch y
Goselink, 1993), el cual se adaptd a l0s valores obtenidos en el estudio. Estg



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

§9. Uisefo experimental y analisis estadistico de la informacion

El indice de complejidad (IC) de los mangtares, se utilizd para cuantificar el grado de
desarralio estructural de un rodal, el cual es wmportante para la clasificaciaon
fisiografica de los mismaos.

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

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

Con los voliumenes de los arboles cortados, se obtuvo el modeio de regresion que
mas se ajusta a los datos, empleandolo para la determinacién de los volimenes
de explotacién de |a madera, asi como para el crecimiento.

La informacidn corespondiente a los tipes de impacto (Condicion inicial,
consecuencias y efectos), permitic determinar cualitetiva y cuantitativamente la
relacion del o los factores de perturbacion con la produccion y la capacidad de
regeneracién del ecosistema. Dicha relacion fue (til para establecer los ¢riterios para
el programa de manejo de los manglares.

La informacion recabada pemmitic establecer recomendaciones sobre el uso y
manejo adecuado de las poblaciones maderables mas apreciadas desde el punto de
vista de uso de la madera para la construccion, cercas, lefa, etc.
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VI. RESULTADOS

6.1. 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 biolégica, altura, factores de perturbacidn,

gradiente hidraulico y valores localss.

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 drea de influencia de Tampico, México

LC- Laguna de! Campintero D7 .- Canal del Dique 7 CA.- Cana Americano
CZ - Canal del Zapote DC.- Dunas costeras de Aftarmira RT.- Delta de! Ric Tames|
EG.- Estera Gamapatas PV.- Laguna de Pueblo Viejo LP.- Libramientn 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 Méxica (Escala
de cabertura-abundancia de Brawn-Blanque!, 1932, segun Mueller-Dumbois y Ellenberg, 1974).

ESPECIES Sitios de manglar

LC D7 CA CZ DC RT EG PV LP MA SA
Rhnizophora mangle L. - 2 + 6 -3 4 2 1a - +
Aviceria germinans L. 2 2 * r - 2 * 8§ + 3 5
Laguncularia recemosa {L.)Gaertn 4 3 $ 2 - 1a -~ « § - .
Conacarpus erecla L. - - - - 2 1ia - - 2 2
Altura maxima (m) 63 105 120 64 1.8 125 60 55 90 53 8.0
Salinidad Intersiticial ° Iw) 189 235 85 176 498185 59 321 21.7 614 356
TOTAL ESPECIES”® 5 5 7 10 3 7 8 19 12 7 9

* Incluye tamto & las especies de mangle tomo les esociadas.
En la comunidad de manglar se determinaron 4 de las 5 especies de mangle del
Golfo de Mexico. La especie con mayor presencia en los sitios fue Avicennia

germinans, siguiéndole en orden decreciente de importancia, Rhizophora mangle,
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Lagunculana racemosa y Conocarpus erecta. Sin embargo, respecto a |2

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

La ¢correlacién de la salinidad intersticial con la altura observada y el numero total de
especies dentro de! dosel arbdreo fue baja (-0.310y -0.247, n = 11).

Cuadro 14b.- Especies haldfitas herbaceas en los manglares del limite tropical def

Golfo de México (Escala de cobertura-abundancia de Brawn-Blanquet, 1932; sequn Muslier-
Dumbois y Elienberg, 1974).

ESPECIES Sitios de manglar

l LC D7 CA CZ DC RT EG PV P MA SA
Rhabdenia sp. - - - 2 - 2 2 1A - - -
Achrgstichum aureum - 1]+] - 1B - - 2 - 1A - -
Bornchia frurescens - - - - 1a - - 1a 1b 1a 2
Spartina spartinae . . - - K] - - 4 1a 1a
Salicornia ambigua - - - - - - - 1a 1a 1b 2
Suaeda nigra - - - - - . -+ 3 2
Lycium caralinianum 2 . - a - - 2 1 + - 2
Distichlis spicata - - a4 3 - - 3 3 2 2
TQTAL ESPECIES 1 1 1 3 2 1 4 7 5

La comunidad de halofitas (Cuadro 14b) estuvo constituida por 8 especies herbéceas,
que nQ mostraron correlacion estrecha con la salinidad del { 0.298). Las especies mas
comunes y abundante fueron Drstichlis spicata y Lycium carolinianum, que forman
masas vegetales densas dentro y fuera del ecotona del manglar.

Cuadro 14c.- Especies halotolerantes en los manglares del limite tropical del
Golfo de México (Escala de cobertura-abundancia de Brawn-Blanquet, 1532,
segun Mueller-Dumboais y Ellenberg, 1974).

ESPECIES Sitios de manglar

LC D7 CA CZ DC RT EG PV P MA SaA
Scirpus vardus - . kS * - - - . . - -
Crinum erubescens - * 3 2 - 1a - - ta - =
Typha dominguensis - - 1b 2 . = = = - & -
Bacopa moniead - - - - - - r = . = =
Total de especies ¢ 1 3 3 o 1 1 0o 1 ¢ 0




Sobre la vegetacidn halotolerante se identificaron 4 especies, que son tipicamente
dulceacuicolas o paludicolas que toleran bajas salinkdades de! suelo, presentan un
crecimiento limitado y cuya correlacion con |3 salinidad intersticial fue la 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; segun
Mueller-Dumbeois y Ellenberg, 1974).

Glicofitas terrestres
LC D7f CA CZ DC RT EG PV (P MA SA
Momordica dicica - - - - - R - - - - =
Leucaena leucocegphala ib - - - . . wm = r - -
Ficus sp. o s = = - + = < . = -
Terminalia catappsa 1a - - . . - - - . v 3
Total de especies 2 0 0 0 e 2 0 0 1 0 0

El grupo de las glicofitas. presentd una escasa abundancia en |05 manglares,

presentando una correlacion también baja con la salinidad (0.266).

Cuadro 16. Indice de afinidad (Sorensen 1948) entre los silios con
manglar en el limite tropical del Golfo de Méxlico.

SITIOS 1 2 3 4 5 € 7 8 9 10 11
1 1060 2 3 4 Q 2 1 2 3 1 2
2 0400 1.000 4 L] 0 4 3 3 S 1 2
3 0667 0888 1.000 4 0 4 2 4 4 i 2
4 0615 0.769 0667 1000 O 5 < 4 S 1 2
5 0000 0000 0.000 0000 1000 Q@ 1 2 2 3 2
6 0.333 0&67 0545 0e67 0000 1.000 3 4 4 1 2
7 0.154 0429 0500 0500 0182 Q400 1000 4 3 2 5
8 0286 0400 0615 0471 0333 0500 0471 1000 7 5 S
9 0400 0909 0571 0S5 0308 0471 0333 0737 1000 5 B
10 0.182 0308 0200 0143 0667 0154 (028 0667 0625 1.000 5

L 0308 0308 0333 0250 0364 0500 0375 0588 0667 0714 1.000
1.- Laeguna del Carpintero; 2.- Canal del Dique 7: 3.- Canal Americano; 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 |0s sitios preliminares (Sérensen

1948), se abtuvieron |os siguientes grupas de afinidad:

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

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

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

Grupe V.- El Dique 7, el canal Amencano, el canal del Zapote, el delta del Rio

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

Considerandc (0 anterior como referencia $olo se tomaron come sitios de trabajo

definitivo la Laguna de San Andres, el estero Garrapatas, la laguna det 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 16} no reflejé un relacion apropiada entre la diversidad y las

especies determinadas bajo el dosel arboreo.

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

ESPECIES [ " m v v Vi ]

R. mangle — 13 10 21 30 —
| A geminans 23 et - 34 FE£ 11
L. racemasa 27 40 116 39 — —
C. erecta — - — — 15 34
L. leucocephaia 36 — — — - —
T catappa 1 — — — —— —
T. havanensis 1 — — —_— — —
Total Inds 88 53 126 94 45 45
H 0.51 0.24 0.12 (.46 0.27 0.24
H. max. 0.70 Q.30 0.30 0.48 0.30 Q.30
J (%) 73.00 80.00 40.00 96.00 90.00 80.00

I.- Laguna del Carpintero; W.- La Costa {Sitio 1); li.- La Costa (Sitio ll); IV.- Dique; V.- Esterg

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 | 800 40 15 130 35 | >100

| Estero garrapatas I -
P SbsNsMe _ Zr | Mr/Mbo _Es Mr | Me | Pi
>100 60 {4 N 25 15 DI 20/ | /|50 ( >100

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.- Vegetacién de dunas costeras, Ca- Camizal, Pi.- Pastizal
inducido; Vs.- Vegetacion secundaria, Rb.- Rio, Es.- Estero; La.- Laguna; Te.- Terraplén. Los
son metros
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Figura 7.- Continuacion

1L Laguna Carpintero
Vs )] Mn/Vs | _Te | Mb/Mn La Zr Ha
>100 60 4 25 300 5 10

Rio Tamesi (Laguna La Costa)
Rb Meiha | Ca | Zr ] Mb Mm Mr La Zr Mr
20 40 | 30 20| 150 75 25 850 21 10
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racemosa es inversa (Cuadro 17). También se aprecia un descenso de la altura en el

gradients iatitudinal, hacia el norte .

Cuadra 17. Rasgos fisionomicos de los manglares en al limite tropical de!

Golfo de México (Escala de coberiura-abundanca de Brawn-Blanquet, 1932, segln

Mueller-Dumbois y Ellenberg, 1974).

Sitios de manglar

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

A germinans Costas 120 35 45

R mangie Boca del ric Barberena <3.2 28 31

8oca Chavarria
C. erecta Suelo muy salinizado 43 1.3 1.8
L racemasa Boca del ric Barberena <40 18 23
Estero Garrapatas

R mangie Tada {a rvera 12.03 53 64

C erecta Bordes y dentro del manglar 66 42 47
Marismas de Aitamira

A. germinans Bordes de camings 53 1.04 8.0

C erecta Suelo muy salinizado 45 103 16
Laguna del Carpintero

L racemosa Toda la costa 5:3 59 75

A. germinans Suelo muy salinizado 4.5 5.2 7.5

Laguna la Costa
L rscemosa Porcion media a borde extemo 49 49 6.5 (a)
86 86 12.0 (b)
A_germinans Parte media-Borde intemo 106 10.6 125
R. mangie Borde mterno 12.4 10.8 13.0

* Abundancia en escala 1-5; ™ Didmetro a |a altura del pecha promedio; 1.- Alura promedio; 2.- altura méxima;
a.- Sitic 1y b.- Sitio L.

6.1.3.

Cobertura, densidad e importancia de las especies.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el levantamiento de la vegetacion en e
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 vaiores de imporlancia para toda el area.
comesponde a L. racemosa siguiéndole en orden decreciente de importancia, A.
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Cuadro 18. Determinacion de cocientes de la comunidad de los manglares en
el limite tropical del Golfo de México (Seglin Brower y Zar, 1977).

Especie D %0 F %F c. % C Vi
a) LAGUNA DE SAN ANDRES
Tierra fime

A. gerrmnans 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

Bamra '
A gemninans 800 80.00 100 7519 0.3835 7249 7589
R mangle 200 20.00 .33 2481 01455 27 .51 241
Tatal 1000 100.00 1.33 100 00 0 5290 100.00 100.0Q

b) ESTERO GARRAPATAS
C. erscta 500 33.33 Qer 39.76 3.1612 26.90 33.33
R. mangle 1001 6§6.67 1.0 60.24 8.5920 73.10 66.67
Total 1501 100.00 1.67 10000 11.7832 100.0Q 100.00
¢) LAGUNA EL CARPINTERO
L. racemosa 900 30.68 1.00 3003 7 5404 54.98 3856
A. germinans 767 26.11 1.00 30.03 4.8071 35.05 3040
L. leucocephala 1200 40 91 Q.67 20.12 1.3477 983 2362
C. bignomicdes 33 1.14 0.33 9.91 0.1270 0.93 3.99
T. havanensis 33 1.14 0.33 8.91 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 687 75.47 1.00 86.67 8.33 7167 71.21
R. mangle 217 2453 0.50 33.33 3.70 28.33 28.73
Total 884 100.00 1.0 100.00 13.30 100.00 99,94

(Sito Il
L racemosa 3867 92.06 1.0 59.88 12.05 890.20 80.73
R. mangie 333 7.4 07 40.12 41.30 8.76 19.27
Total 4200  100.00 1.7 100.00 13.35 9996 100.00

O.- Densidad en Ind./tva; F.- Frecuencia absolwta; C- Cobertura en arez basal an m‘J/ha y VI- Valor de
importanca an % de ks valores relativos. Los % son los valores reiativas al parametro.
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geminans, R. mangle y finalmente C. erecta. Particularmente cada sitio se distingue por
los siguientes aspectos:

Laguna de San Andres. El manglar esta dominado por A. gemminans, siguiendole en
importancia C. erecta yR. mangle. L. racemosa no se determind en el levantamiento de
10§ transectos, observandese solo individuos achaparrados aistados (Cuadro 18a, fig.
8a). En la casta poniente, en tiera firme, el manglar presenta la mas baja densidad y
amplitud de la franja y los suelos son calcareos, campactados, salinizados y elevados
respecto al nivel promedio de la laguna. En la costa oriente, sobre la bara, los rodaies
estan m4s desamollados y densos, cuyo suelo es de sedimentos inundados.

Estero garrapatas. Este manglar esta dominado por R. mangle, siguiendo C. erecta
(Guadra 18b). Las dos especies forman un basque marginal de una anchura menor a
los 40 m. La distribucion de las clases de edad (fig. 8b) muestra un reciutamiento bajo
al no constatarse 1a presencia de individuos jovenes.

Marismas de Altamira. En este sitic A. germinans, domina sobre C. erecta. ambas
especies ocupan los bordes de caminos 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 no supera
ios 2 ha de extension.

Laguna del Carpintero. En este manglar Lagunculana racemaosa es la especie mas
dominante con respecto a Avicennia germinans (Guadro 18¢). Este manglar ocupa una
franja marginal de 10 m de ancho en promedio, entre el terraplén de camings y rellencs
y el nivel de la laguna. En la distnbucion de las clases de edad (Fig. 8c) se aprecia un
reclutamiento reciente para las dos especies, constatando 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 basat de las especies, respecto a los

sitios. L. racemosa muestra un incrementoe de cinco @ mas veces la densidad, que no
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Figura 8. Distribuciéon de las clases de edad (5.0 cm de amplitud) de tres

sitios de manglar en el limite tropical del Golfo de Meéxico,
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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 e| érea 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 asaende
gradualmente conforme disminuye la latitud y aumenta el aporte de agua dulce.

4500

4000 — — OR. mangbe \ ™.

HA. germinans ™
3500 —— BL. racemosa 1 [
3000 ——~ QOC. erecta LH -
QTot F B

nd2500 H
thazgoo H
1500 - T— — L |
1000 | L
g il a0l attll

(._JE:,::l O Bl ot o
A e € 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. Carpintero, E) L. Costa (l) y F) L. Costa{ll).

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

La densidad (D), el diametro a la altura del pecho (dap), las especiss (Sps) y el 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 suelo en el
desarrollo de los rodales.
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Cuadro 19. Correlacion entre los parametros poblacionales de los bosques con
la salinidad intersticial del suelo (SIS) en los manglares del limite
tropical del Galfo de México.

0] H Dap C Sps IC SIS
S. Andres (T. firme) 533 2.45 17 9 1.9525 2 0.0513 59.27
8. Andres (Barra) 1000 263 62 D.529 2 00278 4145
E. Garrapatas 1501 7.00 89 11.7532 . 24698 6.98
Mansmas 1500 1356 21 0.606 2 0.245 1703
L. Carpimero 1667 7.50 76 13.8289 2 3.4579 22.57
Costa | 884 6.50 79 133 2 1.5284 21.32
Costa il 4200 10.50 7.7 13.38 4 11,7747 84 43
Correlacon (SIS vs Par) -0 284 -0.823 -0 148 -0 846 nd -0 375 -

Conforme con estos resuitados el mayor grado de desarroifo, obtenido del IC de (os
rodales de manglar en la zona, se presentan en la laguna de la Costa
pregdominantemente constituidos por rodales de L. racemosa, cuya influencia hidraulica
es una combinacion del reflujo mareal y los escurvimientos de agua dulce pravenientes
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
dos tipos, el ecotono scuatico y el terrestre: El primero se desamolla dentro de los
cuerpos de agua asociados a los manglares, siguiendo €l perimetro del cuerpo acuatico,
especialmente bien desamollado en aquellas riberas donde hay baja incidencia de
escarrentias. El segundo tipo es comdn en la transicion terrestre y cambia segun el
gradiente topografico y las condiciones de humedad del suelo. Se determinaron 10 de
las asociaciones botanicas mds sobresalientes, destacando la vegetacidn secundana,
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 del Goifo de México.

ASQCIACIONES SITIQOS
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11
ECOTONO ACUATICO
Cebaidales (Pm) i N X
Tular (Tu) X x X _
ECOTCONQ TERRESTRE
Camzal (Ca) b3 X X
Haldftas (4a) X X X X X % X
Vegetacion de Dunas Costeras (Oc) 1 X
Mstomal Espinoso (Me) X X
$elva Baja Subcaducifolia (Sbs) X X
Comunidades mducidas por aheracion del medio
Yegetacion Secundana (Vs) X x X x % x b3 x
Matorral espinoso inundabte Mei) X X x
Pastizal inducido (PH) x b3 x x X X
Total de comunidades 3 5 -5 2 2 2 5 3 4 2 7

1.~ Laguna dei Carpintare; 2.- Canal del Dique 7; 3.- Canal Americanc; 4.- Canal de! Zapote; §.- Dunas costeras de
Atamira (Zotavento), 6.- Delta de! Rio Tamesi [laguna La Costa): 7.- Estero Garrapatas; 8.- Laguna de Pueblo Viejo; 9.-
Libramiento Ponierte; 10.- Marisimas de Attamira y 11.- Leguna de San Andrés.
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Ecotono acuatico. En la transicion del manglar hacia los cuerpos de agua, ¢! tular
es la agrupacion mas abundante y frecuente, en los sitios con influencia de
descargas de agua dulce fiuvial, donde el piso se proyecta abruptamente a! fondo de
la laguna, como toda la zona del delta del rio Tamesi, que descarga hacia 1a laguna
del Chairel y de aqui al rio Pénuco. En esta zona el tuiar limita 'a extension del
manglar hacia el interior de la laguna. En las zonas de playa o de depositos de fango
sin influencia de escurnmientos 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 transicidn hacia tierra, 1a vegetacion presentod tres tipos
generales de arganizacion y distribucion en funcion de la microtopografia:

a) La primera, dentro de la zona estuarina ¢ marina, ocupando la zona de transicion del
suele hidrice al suelo fuerternente salinizado. de topografia llana inundabie y con baja
tasa de relavado en el pemodo de inundacikin en verano. Estd integrada por
asocraciones de halofitas herbaceas (como pastizales de Distiofilis spicata y Spariina
spartinae). La extensiones ocupada fue varable, siendo mayor en La Laguna de
Pueblo Viejo, con un llano inundable bieén conservade y una topografia liana,
mostrando una transicion vegetacional gradual entre el manglar y las asociaciones
botanicas terrestres.

b) La segunda, en sitios donde existen terraplenes, carreteras, bordes o rellenos, tal
como en 1as marismas de Attamira, la taguna del Carpintero y en ciertas zonas de la
laguna La Costa, donde el derame del material de rellenc forma un capa de suelo
aldctono, propiciando generaimente la instalacion de asociaciones de glicofitas
herbaceas y lefiosas, que desplazan o se entremezclaron tanto con la vegetacion
halofita como con el manglar.

c) La tercera, en sitios donde la transicion es con suslos dulces o sujetos a
gscurmmientos intensos de agua dulce, con baja pendiente e influencia de la marea,
como en las lagunas La Costa y Carpintero, @ vegetacion mostrd una composicion
en franjas mezciadas de haldfitas herbaceas y asociaciones de glicofitas

halotolerantes (Cuadro 21). s



Cuadro 21. Asociaciones vegetales en el ecotona de los mangiares en el limite
tropical del Golfo de México.

Asociaciones botanicas en el ecotono del manglar
Zonas Caracteristicas del habitat ASOCiECiones Especies
Suelo(+) . Agua (*)| Salinidad | Hidrologia domimantes
Laguna de San Se Gl Alta Mareal Pastizales Talasia sp.
Andres marnnos
{3, S2 NA NA NA Vegetacion Distichiis spicata
de dum‘ ‘Spamna
costeras spartinae
{pomoea pes-
caprae
Ca, S1 NA NA NA Asociaciones D spicata,
de haléfitas  Salicomia
ambigua, Lycium
carolinianum
Estero Garrapatas 341 NA NA Esoumme Matorral alto Leguminasas
ntos espinoso a compositifoliadas
sub espinoso - minimifoiiadas a
parvifoliadas
Escumime Selva baja Quercus
ntos subperenifoli oleoiGes,
a Brasimum
shcastrum
Bursera
simaruba
Laguna del Se-Ca 83 Cl-Ob Medig lnundacikn Asociaciones D sprata,
Carpintero de haldfitas  Bomichis
ftescens
Alactorios NA NA Escummie  Vegetacion Panicum
Se, S3. ntos Secundaria maximum,
Leucaena
L e putveruienta
Laguna la Costa Se, Tu-Ob Baja- Inundacion  Tular Typha
Media mareal- dominguenss,
lnundacion Scirpus valdus,
lpomoesg aft.
aquatica
3. 583 Tu-Ob Baa lnundacién Matorral Mimosa pigre
escurmimion  espinoso
tos inundable
t3. 86,83, Tu-Ob Bgja tnundacion Camizal Arundo donax
| escurrimian
tos

{+) Calidad general de 109 suelos: Y1, arciliose, 2, lirmoso; 12arenose; Se, sedimeantos; Ca, Calcareo: Salinizacion,
attx(S1), media (S2) y baja (S3). (*) Aspecios visusles del agua: Cl, clara; Tu, turbia; Ob muy turbia. NA.- no aplica.
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§.3. Productividad

€.3.1. Produccion frutal y de hojarasca

la produccion total de cada uno de los sitios de estudio fue (Figura 10) de 7.366,
434 y 2042 grm*.d" para el estero Garrapatas, la laguna Del Carpintero y la
laguna La Costa respectivamente. Sin embargo, las diferencias observadas no se
pudieron relacionar 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 tensares
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
infectadas por hongos fitopatogenas, ademas de |z caida de trozos de ramas gue se
desprenden continuamente de los arboles como resultado de Ia tension a la que
estén sujetos. Respecto a la laguna del Carpintero y La Costa, |1as producciones de
hojarasca (para L. racemosa) muestran una relacién altamente significativas entre si
{P<0.01), con r=0.9933, sienda sincronicas pero casi del doble para el segundo
sitic. Dicha comparacion es considerablemente alta respecto a los factores de
precipitacion (r=0.8187 y r=0.8018), en comparacion can los de la temperatura
(=0.2664 y r=0.26644). En general, toda la produccion de propagulos de los
manglares exhibe una sincronia hacia el verano y los perodos de mayor
precipitacién, sin embargo cada especie presenta el maximo pico de produccidn
asicronico, iniciandose por R mangle en abril, seguido por A. germinans y
finalizanda por L. racemosa, ya dentro de septiembre-octubre

6.3.2. Explotacion maderable del bosque de manglar

Las encuestas reahzadas revelaron que las tres especies de mangle reportadas
son explotadas y sus usos mas comunes son para la canstruccion 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
manglares en el limite tropical del Golfo de México.
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longitud y rectitud de los fustes que la hacen méas atractiva en el mercado local.

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

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

R mangle 0 0 0 e 4

L rscemose 3 3 4 3 2

A. germinans Q 1 0 0 3
DIMENSIONES

Dvam. Basal (cm) 10-20 812 58 57 15-28

Largo (m) 17-18B 2835 3540 3035 3540

Precio (§ US) 1.0 15 0.5 Q.5 4.0

Escala de valor 0= nulo, 1= rarg, 2= regular, 3= ecuente y 4= Muy frecuente.

Las otras dos especies san explotadas para “horcdn”, el puntal de sopeorte en las
construcciones nusticas con techos de doble caida, sin embarga, su explotacion
para este concepto se ha reducido debidc & lg disminucion de uso de la
construccion rustica, cuya cosecha es en forma manual (Cuadro 23) y se realiza
durante ¢l estiaje cuando las escorrentias y nivel de la laguna han descendido y el
suelo permite el acceso a \as 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 Observaciones
1 Seleccion del drea Las areas se recongcen desde ol agua o desde tierra
2 marecaje de (gs fustes Con machete
3 corte del arbol El corte dafia la carteza y contnbuye a la infecgion.
4 Obtencidén de la madera  Se desperdicia el resto del arbol.
5 almacenamiento temporal € a 30 dias
6 transporte En lancha, 2 mano o por caballos

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

madera conservada ¢ “curada’, que se trata sumergiéndola en agua salobre por
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mas de 30 dias, aumentando su durabilidad de 1.5 hasta 4.0 afios en uso La
preservacion eleva ef costa 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
veéz que se obtiene la madera, se abandona in situ los demas subproductos, ramas
y hojas, sin recibir un uso ulterior, reintegrandose al mantilio posteriormente.

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

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

tropical del Golfo de Meéxico,
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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 |as tendencias de la sobrevivencia de
los arboles marcados (figura 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 Ill), Tampico, México.

Cuadro 24.- tendencias en (a tasa de explotacion del mangiar en la Laguna
del Carpintero, Tampico, México.

SITIOS % de carte de arholes / mes
QObservados Estimados
0 7 12 18 25 28
[ 100 30.77 3077 15.38 Sid S/d
Il 100 90 90 80 Sid Sid
[ 100 80 50 20 Sid Std
Promedic 100.0 66.9 569 38.5 13.0755 3.0752

Des las medicicnes de lotes marcados se obluvo que 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 (a 0.95, ds=2.27,
n=10), equivalente a 22.114 + 0.099 kg/Ind (ds=5.033, n = 10). y 7662.606 *
34.531 kg.ha'' (CV=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 afios a partir de 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 desbordamientc (sitio Il), mientras que las
otras dos especies no lo son. Los lotes de madera analizados para ésta especie
presentan una longitud promedio de 3.12 + 0.12 a 3.90 = 0.24 m, diametro basal
de 6.4 £0.74 a 10.38 £ 2.8 cm, diametro en l[a puntade 4.5+ 0.39a85£2.10¢m
para los postes y varas respectivamente, siendo esta ultima mas larga que los
postes.

Sobre los arboles marcados por 03 explotadores, se establecio que la explotacion
se realiza en funcion directa de la densidad y por |0 tanto esta relacionado con los
diametros de interés, concantrandose hacia el borde externo del manglar donde el
bosque es mas denso, joven y el dap promedio es de 5.7 cm, representando el
23.49% de |a densidad total (Cuadro 25).

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

PRODUCTO Medidas Volumen Densidad Precio
A1 A2 h{m) {m') (m¥hy (%) Ind.tha $US/ha

POSTE 83.32 56.74 312  0.02184¢ 7.14 8.45 3270 327.00

VARA 3217 1591 390 0009378 546 15.04 $82.0 291.00

TATAL 11549 7265 7.02 0031224 1260 2349 804.0 618.00

A1.- §rea de la base; AZ.- irea de @ pumta.

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 determing 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 determinacién del corte de érboles marcados reveld que en el penodo 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 interés estuvo en 4.88 + 0.037 cm (ax 0.95,
ds=1.305, n=8). comespondiente a 1555 =+ 0032 (ds=1136) kg/Iind
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 penodo aproximado de 3 a 4 afios, a partir de septiembre de
1998.

Para ambos sitios la madera proviene de arboles con fustes monopddicos, altos, con
escaso follaje y ramas laterales, mientras que fustes polipédico, muy ramificadas,
torcidos, bajos, con abundantes ramas y fallaje, se desprecian o se utilizan solo si
existen ramas gue ofrezcan las caracteristicas deseadas.
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6.3.3. Produccion forestal del manglar

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

Estero Garrapatas. En este cuerpo de agua la biamasa en pie 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 (=0.993), peso de las ramas
(r=0.993), peso del tranco (r=0.988) y peso fotal (=0.997 ), superior a la encontrada
por la longitud {r<0.363) vs los mismos parametros Por esta razon €l dap se tomo
come referencia para determinar la biomasa neta por periodo.

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

México.

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 follaje (Kg) 45.625 37.829 33.311
Peso de ramas (Kg) 100.48 83.311 73.358
Peso 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 poblacién presento
un dap promedio de 10.25 t 0.043 ¢m, el peso 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
calculadas de biomasa en pié son de 152,254.01+ 671.261 kg.ha™ (41.713 + 0.183
g m2d").

Respecto al incremento diametral y la produccion de biomasa neta por individuo en
cada penodo (Cuadro 27), se obtuvo una correlacion inversa tante con la
precipitacion promedio del periodo (r=-0.459) 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 periodo, 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
Tamaiio de muestra (n) 6 & 6 6
Amplitud del periodo (meses) 0 7 5 €
Incremento {mm) en dap. 0 1.062 0.355 0.500
Feso estimado del dap 107.661 122.886 127.975 135.142
promedio (kg)

{*).- Es el tiempo en el que se inicid¢ la medicidn,

Como se aprecia. el diametro del lote muestra un descenso en septiembre de
1997, respecto a los otros dos periodas. Considerando los valeres de dap y peso
promedia del lote {(Cuadro 27) v la densidad {1,001 Ind. ha) de este bosque, los
valores resultantes para la biomasa bruta alcanzada por periodo, desde el inicio de
la medicién son de 107,768.66, 123,008.89, 128,102.98 y 135,267.14 kgha
respectivamente en el pericdo 95-98.

Cuadro 28. Produccion de biomasa neta (kg/ha}, por periodo, de un lote de
arboles de R. mangfe L. sujetas a la influencia de escurrimientos en el
estero Garrapatas, Altamira, Meéxico.

Parametros Inicio Periodo de evaluacidn del crecimiento de R.
mangle
Sep-97 abril-97 sep-97 mar-98
Biomasa neta 0 15,240.23 £,094.07 7,164.16
Biomasa 0 15,240.23 20,334 33 27,498 .46
acumulada

Tomando como referencia los valores anteriores (Cuadro 28) se obtiene una
produccion neta diaria de 7.26, 340 y 1.16 9. m2.d™" para cada uno de los tres
periodos. 86



Laguna del Carpintero. En este cuerpg de agua |la biomasa en pié solo se obtuvo
para L. racemosa, por tratarse de |a especie de mayor importancia en dominancia,
ademas de ser la mas afectada por los explotadores de madera. Las muestras de
madera muestran una correlacion positiva del dap con los demas parametros
bialdgicos (~=0.993), superiar a la 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 (mmy}, 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 1 11 1
Amplitud del pericdo (meses) 0 7 5 6
Incremento (mm) €n dap. 0 0.46 0.43 059
Peso promedio estimado del 23.851 25.708 27.445 29827
dap promedic (kg)

{*).- Es el tiempa en el que ge inici6 la medicidn.

Conforme con los valores del cuadro anterior y considerando que el dap promedio
esta en 7.9 = 0085 cm, la tendencia lineal en el peso carrespondiente es de
27.767 + 0.294 kg.ind". Considerando que la densidad estmada 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 abtuvo una correlacidon positiva (r=0.9918) con la precipitacion
promedio mensual dentro de cada periodo, mientras que se constataron valores
negativas ¢on los escurrimientos pluviales y la temperatura (r=-0.9907 y r=-0.3293)
respectivamente.

Como se aprecia en el 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 lote de arboles referido v

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 I<g.ha'1

respectivamente, para el periodo 96-98.

Cuadra 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 evaluacién del crecimiento
Period¢ Sep-97 abri-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 3Q) corespondiente a cada uno de
los periodos asciendena 0.79, 104y 1.19g. m2d".

Laguna la Costa. La biomasa obtenida de las muestras de mangle blanco (Cuadro
31) muestran que existe una correlacion positiva (r=0.958) del dap con el resto de
diferentes mediciones de los materiales vegetaias, razon por la que, al igual que
en los otras sitios, el dap se ulilizo como una medida de estimacion indirecta de |a

biomasa.

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

Parametros Arbol 1 Arbol 2 Arbol 3
Longitud total (m) 3.66 4.54 6.81
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 @l peso comespondiente es de 24.94 + 8.47
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kg‘ind". Considerando que [a 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 £ 8.96g. 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, Tampicao, Maxica.

Parametro Sep-96*  Abr-97 Sep-97 Mar-98
DAP promedio 7.65 7.78 8.21 8.73
Tamario 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 28.283 31.119
promedio {(kg)

(*}).- Es el tiempo 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 promedic del dap del lote, extiben una correlacion
positiva con la precipitacion mensuat promedio por periodo (r=0.965). Dicha
correlacion es negativa con las diferentes formas y valores de los escurrimientos
(r=-0.894 a -0.988), sin embargo |a correlacién con la descarga del rio por periodo
(millones 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 Ila 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-98
Biomasa neta 0.000 4370 569 16,712.31 10,928.14
Biomasa 0.000 4370.569 21082.879 32,011.02
acumulaga

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

1997, respecto a las 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, 92696.72, 109,409.03 y 120,337.17 kg.ha'
respectivamente, para el periodo 96-98.

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

periodos ascienden a 2.10, 11.1 y