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de CONABIO, 2009)........uuuiiiiiiieeeeeeiiiiiitiiee e e e e e e e re e e e e e e s s asar e reeeeaeessanssrrreeeeeeens 67

Figura 36. Maquina de dragado en la laguna grande de mandinga, veracruz. ......... 70

Figura 37. El vertimiento de residuos solidos fue constante en el manglar,
persistiendo en varios transectos, principalmente envases de bebidas y aceites
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Se presenta un estudio cuyo objetivo fue
describir la estructura, aspectos de
manejo, degradacion y restauracion de
los manglares de la Laguna de
Mandinga, Veracruz. Se establecieron
once transectos perpendiculares de
longitud variable ubicados alrededor de
la laguna y dos mas en sus islas. El
método de muestreo fue el cuadrante a
un punto central. Se encuentran tres
especies de mangles zonificados en
gradiente agua-tierra: Rhizophora
mangle, Avicennia  germinans y
Laguncularia racemosa. Se obtuvo el
valor de importancia (IVI), indice de
Shannon-Wiener (H') y de complejidad
(IC), perfiles fisondmicos semirrealistas,
asi como el desarrollo de un modelo de
valoracidbn econdmica. A. germinans
obtuvo el mayor IVI con 154%. La
diversidad fue baja (<2) debido a que el
manglar es poco diverso en cuanto a

composicion de especies y su flora
asociada es poca. ElI desarrollo
estructural fue bajo (IC=19.3) en
comparaciéon con manglares de otras
localidades, esto se debe a la ausencia
de especies, la altura promedio del dosel
(7.7 m) y a un valor relativamente bajo en
area basal (18.3 m*-ha™). Los impactos
negativos son: el cambio de uso de suelo
y la degradaciéon por descarga de aguas
residuales, dragados, contaminacién por
hidrocarburos 'y metales pesados
principalmente. La restauracion vy
conservacion del ecosistema manglar se
puntualiza mediante un proyecto: a)
analizar la formacion de islas, b)
mediante regeneracion natural protegida,
c) reforestacién basada en zonificacion,
d) acciones de rehabilitacion hidrologica,
e) rehabilitacion del medio fisico (suelo y
agua), f) educacion ambiental y Q)
normatividad aplicable.

Palabras clave: Caracteristicas dasométricas, indices, degradacién, salinidad,

laguna.
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ABSTRACT

The aim of this study was to describe the
structure and management, degradation
and restoration issues of mangrove
forests in the Laguna de Mandinga,
Veracruz. Eleven perpendicular transects
of variable length located around the
lagoon and two more in its islands were
established. For sampling, the point-
centered quadrant method was used.
Three mangrove species were found in
the water-land gradient: Rhizophora

mangle, Avicennia germinans and
Laguncularia racemosa. The importance
value (IVI), Shannon-Wiener (H') and
complexity (Cl) indices, as well as semi-
realistic physiognomic profiles, were

obtained. In addition, an economic

valuation model was developed. A.
germinans had the highest IVI with
154%.

because the mangrove has little diversity

The diversity was low (<2)

in terms of species composition and it
has little associated flora. The structural
(CI=19.3)

compared to mangrove forests in other

development was low
localities, due to the absence of species,
the average canopy height (7.7 m) and a
relatively low value in basal area (18.3
m?-ha™). The negative impacts are: land-
use change and degradation due to
wastewater discharges, dredging, and
pollution mainly by hydrocarbons and
heavy metals. The mangrove can be
restored and conserved through a project
that involves: a) analysis of the formation
of islands, b) emphasis on protected
natural regeneration, c) reforestation
based on =zonification, d) hydrological
rehabilitation, e) rehabilitation of the
physical environment (soil and water), f)
education

environmental and Q)

applicable regulations.

Key words: Forest characteristics, indexes, degradation, salinity, lagoon.
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1. INTRODUCCION

Se llama comunidad bidtica al conjunto de poblaciones (plantas, animales,
bacterias, hongos) de extension y complejidad variables que viven en un habitat o
ambiente e interactian entre si, formando un sistema viviente distintivo con su propia
composicién, estructura, desarrollo y funcién (Odum, 1972). El estudio de la
comunidad vegetal a través de la sinecologia tiene como finalidad describir y analizar
su estructura para luego definir las relaciones funcionales que existan entre sus

componentes, en un lugar y tiempo determinados (Granados y Tapia, 1990).

Las comunidades de manglar se distinguen con respecto a otros tipos de
vegetacion ya que poseen aspectos morfolégicos, estructurales, de composicion
floristica, fisiologicos y de flujos de materia y energia, factores cuya interrelacion le
proporcionan caracteristicas distintivas al bosque de manglar. En forma general, se
caracterizan por especies que comparten una fisonomia similar y la preferencia por un
habitat, ademas de caracteristicas fisioldégicas y adaptaciones estructurales similares,
Richards et al. (1979).

Los manglares prosperan principalmente en las orillas de las lagunas
costeras, de bahias protegidas y desembocaduras de rios, donde hay zonas de
incidencia de agua de mar ocupando un lugar privilegiado por la riqueza natural que
encierran y los servicios ambientales que prestan (Rzedowski, 2006). EI manglar esta
presente en los 17 estados de la Republica Mexicana con litoral, predominando cuatro
especies de mangle: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Conocarpus erectus, todas ellas Sujetas a Proteccion Especial de acuerdo
a la NOM 059 SEMARNAT-2010 (CONABIO, 2009; 2013). Posteriormente, Rico
(1982) identific6 a Rhizophora harrisonii y se ha encontrado otra especie de mangle
negro (Avicennia bicolor) en las costas de Chiapas, ademas de una variedad del
mangle botoncillo (Conocarpus erectus var. sericeus) registrada en la costa norte del

Estado de Quintana Roo (Lépez y Ezcurra, 2002).
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El area de estudio es la zona del manglar de la Laguna Grande de Mandinga,
Veracruz, seleccionada por su importancia ecologica (bienes y servicios que ofrece)
y debido a las fuertes amenazas que presenta, con lo que se encuentra en el listado
de sitios de manglar con relevancia biologica y con necesidades de rehabilitacion
ecoldgica, aunque no se encuentra entre los sitios RAMSAR. Entre sus principales
amenazas se encuentra la deforestacion, caza furtiva, introduccién de especies

exoticas como la tilapia, pesca intensiva y el turismo (CONABIO, 2009).

Debido a lo anterior es necesario realizar un estudio sinecologico para
conocer el estado actual de la vegetacion del manglar, valorar el grado de
perturbacion y asi implementar propuestas para su restauracion. Por otro lado, la
restauracion ecolégica consiste en desarrollar formas de regresar a los ecosistemas
degradados a condiciones naturales similares (composicion, estructura y funcién) a
las que prevalecian antes de su perturbacion, ademas que intervienen factores
sociales como; el econdbmico, de comunicacion, educacion, uso y administracion de

Sus recursos naturales.

Dado que en México se desconoce la estructura forestal de la gran mayoria
de los bosques de mangle, asi como también escasas investigaciones que generen
las bases para la restauracion ecologica de dicha vegetacion, surge el presente

trabajo como una forma de sumar conocimientos a dicha area.
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2. OBJETIVOS

Objetivos Generales

Realizar un estudio sinecologico de la vegetacion del manglar de Mandinga,

Veracruz, considerando su composicion floristica y estructura.

Evaluar el estado actual de conservacion del manglar de Mandinga, Veracruz
analizando su aprovechamiento, el grado de perturbacion a través de la observacion,
procesos de regeneracion natural y algunas relaciones sinecoldgicas de estas
comunidades que permita generar un programa de restauracion integral de esta

comunidad vegetal.

Objetivos particulares

2.1 Determinar la estructura fisonémica horizontal y vertical de la comunidad del

manglar de Mandinga, Veracruz.

2.2 Desarrollar un modelo de valoraciéon econdmica.

2.3 Analizar el grado de deterioro de la comunidad del manglar.

2.4 Generar un proyecto de restauracion ecolédgica de la comunidad del manglar.
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3. REVISION DE LITERATURA

Los manglares en México se distribuyen en el interior de lagunas costeras y
sistemas deltaicos de las costas del Golfo de México y del Océano Pacifico, estando
presentes en los 17 estados de la Republica con litoral. Lopez y Ezcurra (2002),
seflalan que la investigacion sobre manglares en Meéxico tiene un desarrollo
alrededor de 50 afios. La primera visibn general, puesta en el contexto de la
vegetacion de México, es la de Rzedowski considerandola parte de la vegetacion
acuatica y subacuética.

Este ecosistema ha sido evaluado recientemente a nivel nacional por varios
autores, desde diferentes orientaciones: estructura, fenologia y repoblacion natural
(Corella, 2003); manejo forestal (Valdez, 2002, 2004); caracterizacion estructural
(Téllez y Valdez, 2010); manejo tradicional de humedales tropicales y analisis
mediante sistemas de informacion geografica (Maimone, 2005); evaluacién de
carbono orgénico (Valdés, 2011). Sin embargo, a pesar de los anteriores estudios
realizados, se desconoce la estructura forestal de la gran mayoria de los bosques de
mangles del pais asi como también investigaciones que generan las bases para la

restauracion ecoldgica de dicha vegetacion.

3.1 Biogeografia y distribucion de los manglares

Chapman (1975), reconocié dos grandes regiones biogeograficas de
distribucion de manglares, ambas comprendiendo los tropicos y subtropicos: la
region del Indo-Pacifico y la del Nuevo Mundo-Oeste de Africa. La hip6tesis de los
altimos estudios, atribuye un origen en el Terciario Cretacico para la mayoria de los

géneros del manglar en las costas del mar de Tetis.

La riqueza de especies en el viejo mundo (con alrededor de 65 especies
encontrandose en la region Indo-Pacifico, que se extienden desde la costa oriental
de Africa hasta la isla de Samoa en el Pacifico Sur) y la menor cantidad de especies

en el Nuevo Mundo (con 11 especies que se encuentran en la costa occidental de
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Africa, América y el Caribe) sugieren que el centro de origen de esas plantas radicd
en la region Indo-Malasica. Las diferentes especies de manglar debieron llegar al
Atlantico a partir del Mediterrdneo y de ahi se dispersaron hacia las costas
occidentales de Africa, el Golfo de México y el Caribe, pasando posteriormente por el
Istmo de Panama al Pacifico en las costas del continente Americano (antes de que
éste se cerrara, hace aproximadamente 4 millones de afos). Sobresale el hecho de
que las islas del Pacifico no tienen la presencia de manglares, puesto que seria
l6gico esperar que estas islas tuviesen las plantas, si la ruta de migracion hubiese
sido a través del Pacifico (Chapman, 1975).

Los manglares delimitan la mayoria de las lineas costeras tropicales y
ademas se extienden dentro de los subtrépicos (Figura 1); alrededor del 60-75% de

todas las lineas costeras tropicales son ocupadas por manglares.

AMERICA OCCIDENTAL , AMERICA ORIENTAL AFRICA OCTIDENTAL . AFRICA ORIENTAL

IKDO - MALASIA AUSTRALASIA

Figura 1. Distribucién de los ecosistemas de manglar en el mundo (Field, 1995).

En nuestro pais se distribuyen en la costa del Golfo de México y en el Caribe
desde la Laguna Madre en Tamaulipas, hasta la parte sur de Quintana Roo, en la
peninsula de Yucatan. En la costa del Pacifico se encuentran desde la mitad del
estado de Sonora y el sur de la peninsula de Baja California, en ambas costas hasta

el sur de Chiapas (Figura 2) (Pennington y Sarukhan, 2005).
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B Region Pacifico Norte —

I Region Pacifico Centro .
.

I Regicn Pacifico Sur ——
I Region Golfo de México et
B Region Peninsula de Yucatdn

Figura 2. Distribucién de los manglares en México (CONABIO, 2009).

3.2 Descripcion botanica

El término manglar se ha usado para denotar tanto un tipo de planta como un
tipo de ecosistema; no obstante, se debe distinguir entre las especies individuales del
‘mangle” y la comunidad del humedal “manglar” la cual es el rasgo definitorio. De
esta forma, el término manglar se refiere a un sistema ecologico de especies
haléfitas, comunidad vegetal que habita margenes protegidas de las costas tropicales
del mundo, y mangle se refiere a una especie haléfita tropical, lefiosa, que es un

habitante obligado del manglar (Tomlinson, 1986).

Los manglares son comunidades floristicamente uniformes, compuestas
normalmente por una o dos especies arboreas o arbustivas, de 3 a 5 m de altura que
pueden alcanzar alturas de hasta 25 o0 30 m pero que presentan en general menos

desarrollo (Rzedowski, 2006). Existe una gran semejanza en sus hojas: todas son
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perennes, carnosas, de forma casi idéntica y de color muy semejante (Pennington y
Sarukhan, 2005).

3.3 Habitat, caracteristicas y zonificacion

Habitat: Los manglares son un tipo de bosque tropical y subtropical que se
desarrollan en la zona inter mareal, de costas protegidas o poco expuestas, golfos,
ensenadas, marismas y estuarios o desembocaduras de rios con fondos blandos.
Walsh (1974), menciona que los bosques de manglar se desarrollan bajo ciertos

requerimientos basicos:

e Temperaturas tropicales.

e Aluvién de grano fino.

e Costas libres de fuerte oleaje.
e Agua salada.

e Gran limite de marea.

e Amplio rango de mareas.

Caracteristicas: Muchos estuarios experimentan notables variaciones de
temperatura y salinidad en el transcurso de un afio, por lo que para sobrevivir aqui
los organismos deben tener gran tolerancia a tales variaciones. Para sobrevivir en
este ambiente hostil, en que el suelo carece de oxigeno y las altas concentraciones
salinas dificultan la absorcion del agua, los mangles han desarrollado exclusivas

adaptaciones consistentes en (Figura 3):

e El desarrollo de adaptaciones mecanicas para su fijacion a los sustratos
blandos o flojos.

e El desarrollo de estructuras xerofiticas.

e El uso de mecanismos especializados para la dispersion de semillas.

e La evolucién de viviparidad.

e Laformacion de raices respiratorias y estructuras de ventilacion.
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mégulos
s viviparos

Raices con
adaptaciones para

Neumatéforos intercambio de gases

Ralces excluidoras de sal debajo de la superficie

Figura 3. Representacion esquematica que muestra las adaptaciones mas significativas del manglar,

las cuales le permiten desarrollarse en una ambiente dificil (Chapman, 1976).

Zonificacion: La zonificaciobn se refiere asi, a la localizaciébn en que se
encuentran las diferentes especies de mangle en su habitat natural en relacion con el
mar o con algun cuerpo de agua costero, pudiéndose observar zonas con
dominancia de una especie y zonas en donde hay transicién y aparicion de otra u
otras especies de mangle. Estas zonas representan comunidades serales dentro de
una sucesion vegetal que tiene como climax al bosque tropical ubicado tierra adentro
(Smith, 1992).

Las costas de México tienen tipicamente una zonificacibn de arboles
(tomando en cuenta las mas comunes en los tropicos), en la que Rhizophora mangle
por su mayor resistencia se encuentra en mayor contacto con el agua y con los
sustratos mas inestables, luego se encuentra Avicennia germinans, la que soporta
inundaciones periddicas y las Combretaceae (Laguncularia racemosa y Conocarpus

erectus), ubicadas en tierra firme (Rzedowski, 2006).
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3.4 Clasificacion fisonémica del manglar

Las formaciones y fisonomia de estos ecosistemas parecen ser controlados
fuertemente por factores fisicos como la concentracion de nutrientes, la cantidad y
periodicidad de la escorrentia, de la precipitacion e intensidad de evaporacion, las
bajas temperaturas, heladas, sequias, altas salinidades, etc., que operan sobre el
manglar, describen el desarrollo de cada rodal. La accion e interaccion de todos
estos factores dicta el grado maximo de estructura que puede desarrollar un manglar
(Cintron y Schaeffer, 1982). Lugo y Snedaker (1974), dividieron los manglares en

grupos fisonémicos (Figura 4):

HAMACA

CUENCA MATORRAL

RIBERENO ISLOTE

Figura 4. Seis tipos fisondmicos de mangle y las relaciones entre si en base a las condiciones
hidrodinamicas (Lugo y Snedaker, 1974).

Manglares de borde: Estan situados a lo largo de litorales ligeramente
inclinados de tierra firme e islas grandes. Frecuentemente, estan expuestos a bahias
abiertas y reciben oleajes entre moderados a suaves. Se desarrollan mejor en islas

gue impiden el lavado excesivo de las costas, producido por las mareas altas.

Edwin |. Paniagua Cano| Maestria en Ciencias en Ciencias Forestales 9



Scuecologia del manglar de Mandinga, Veracray: basee para su nestaunacion ecologica

Manglares de Cuenca: Ocurren en depresiones topograficas con poco flujo
y reflujo de agua. Las aguas de inundacion tienden a acumularse en la depresion y
raramente sufren un intercambio durante el ciclo de las mareas. Estan ubicados
frecuentemente tierra adentro en formaciones semejantes a una hilera de ramales a
lo largo de los drenajes terrestres internos y ocurren también en islas. Expuestos a
aguas menos salinas por periodos mas largos del afio en comparacion con los
bosques costeros. El flujo y reflujo de aguas salinas ocurre probablemente durante

las mareas externas altas y causadas por tormentas.

Manglares Riberefios: Ocurren en los llanos de inundacion de drenajes de
agua dulce proveniente de los rios, los cuales son inundados por corrientes de agua
durante los periodos de abundante lluvia y escorrentia. Estan sujetos a mareas y

sometidos a un lavado regular.

Manglares enanos: Ocurren donde existen severas limitaciones para el
crecimiento y desarrollo, rara vez pasan de 1.5 m. Tipicamente forman una
comunidad escasa y dispersa en forma de matorrales. Se localizan en ambientes con

carbonatos y zonas éridas.

Bosque de hamaca: Lo describen como una variante de los bosques de
cuenca pero que se desarrollan en depresiones, lugares donde hay una alta
acumulacion de materia organica. En términos fisonémicos y floristicos, el bosque de
hamaca es similar al de cuenca pero este se localiza en sitios de escasa elevacion
(5-10 cm) con respecto a las areas circundantes, en contraste a las depresiones

asociadas con el tipo cuenca.
3.5 La comunidad del manglar
Las comunidades de manglar se distinguen con respecto a otros tipos de

vegetacion ya que poseen aspectos morfolégicos, estructurales, de composicion

floristica, fisiologicos y de flujos de materia y energia, factores cuya interrelacion
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proporcionan caracteristicas distintivas al bosque de manglar. En forma general se
caracterizan por especies que comparten una fisonomia similar y la preferencia por un
habitat, ademas de caracteristicas fisioloégicas y adaptaciones estructurales similares,
Richards et al. (1979).

Pannier y Pannier (1980), definen lo que es el bosque de mangles desde un

punto de vista ecoldgico, ambiental y energético:

1. Es un sistema ecologico costero tropical anfibio (es decir, ubicado en la interface

tierra firme/mar abierto), cuyo denominador comun es la forma arbérea de vida.

2. Representa una unidad integrada, autosuficiente, con componentes vegetales y
animales altamente adaptados a las condiciones especiales del ambiente en que se

encuentra.

3. Es un sistema ecoldgico abierto en relaciéon al flujo de energia y materia, de los
cuales depende que reaccione ostensiblemente a cualquier influencia anormal

externa.

3.6 Los manglares de México

3.6.1 Inventario Nacional

México dentro de su gran biodiversidad, contiene humedales que constituyen
una superficie importante, entre ellos los manglares, ocupando un lugar privilegiado
por la rigueza natural que encierran y los servicios ambientales que prestan. El
manglar esta presente en los 17 estados de la Republica con litoral, predominando
cuatro especies de mangle: Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia
racemosa y Conocarpus erectus, todas ellas Sujetas a Proteccion Especial de acuerdo
a la NOM 059 SEMARNAT-2010 (CONABIO, 2013).
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Rico (1982), identifico a Rhizophora harrisonii y se ha encontrado otra especie
de mangle negro (Avicennia bicolor) en las costas de Chiapas, ademas de una
variedad del mangle botoncillo (Conocarpus erectus var. sericeus) registrada en la
costa norte del Estado de Quintana Roo (Lopez y Ezcurra, 2002). Existe una amplia
discrepancia entre las diversas estimaciones sobre la extensiébn de manglar en
México que se han llevado a cabo desde los afios setenta. Los valores oscilan desde
los 440 mil hectareas hasta cerca del millon y medio de hectareas. Las diferencias se
deben basicamente a la variedad de métodos y escalas de analisis utilizadas en cada
estudio. Se estima que la superficie de manglar para México es de 770, 057 ha
(CONABIO, 2009).

Cuadro 1. Superficie de la cobertura de manglares por regién y por estado y porcentaje ocupado por
manglar relativo a la linea de costa (CONABIO, 2009).

% ocupado por
L Superficie % del Linea manglar (linea
Region Estados (ha) areatotal Costa(km) decosta+5
km)
Tabasco 45,210 5.9 201 70.4
GN‘l’!fO. de Tamaulipas 2,995 0.4 428 23.8
éxico
Veracruz 36,237 4.7 751 35.6
Total G. M. 84,442 11.0
o Colima 3,074 0.4 159 515
Pacifico Jalisco 2,010 0.3 346 20.9
Centro
Michoacan 1,506 0.2 243 13.9
Total P. C. 6,590 0.9
Baja California 28 0 1,474 0.2
Baja %a“fom'a 25,851 3.3 2,087 11.4
Pacifico ur
Norte Nayarit 71,742 9.3 299 55.2
Sinaloa 80,597 10.5 634 69.1
Sonora 10,682 1.4 1,186 19.7
Total P. N. 188,900 24.5
. Chiapas 41,540 5.4 256 93.9
PaSch:co Guerrero 7,537 1.0 524 435
Oaxaca 17,297 2.2 588 49.4
Total P. S. 66,374 8.6
] Campeche 194,190 25.2 434 74.0
Peninsula | ihtana Roo 129,921 16.9 1,398 88.2
de Yucatan
Yucatan 99,640 12.9 370 98.8
Total P. Y. 423,751 55.0
Totales 770,057 100 11,378
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3.6.2 Descripcion de las especies de manglar

De acuerdo con Agraz et al. (2006):

Rhizophora mangle L. Tradicionalmente se le conoce con los nombres de
mangle rojo, mangle colorado, mangle tinto, mangle dulce, candelén, tabché, y
xtapché. Es indudablemente el componente mas comun y tipico de los cuatro
mangles predominantes. Crece como arbol o arbusto segun las condiciones
ambientales donde se desarrolle, llega a alcanzar hasta 20 m de altura. Sus hojas
son brillantes, de color verde oscuro, son pecioladas simples, opuestas y gruesas;
aproximadamente de 5 a 15 cm. de longitud y una yema en forma de higo en el apice

de cada rama.

Las flores presentan inflorescencia con dos o tres y casualmente cuatro
flores por tallo o pedunculo, son pequefias con cuatro sépalos y cuatro pétalos. Las
flores son de color blanco amarillento, bisexuales. Presenta viviparidad y un sistema
complejo de raices aéreas y adventicias con lenticelas para captar el oxigeno
atmosférico, ademas presenta mecanismo de exclusion de sales. Este mangle forma
con frecuencia comunidades puras que son las mas sumergidas y expuestas a
cambios de nivel de agua y de salinidad, considerandose como una especie pionera

en los limites terrestres y marinos.

Avicennia germinans (L.) L. Se le conoce con los nombres comunes de
apompd6, madre de sal, mangle negro, mangle prieto, puyeque, ta’abché (maya).
Crece como arbol o arbusto y puede alcanzar hasta los 20 m de altura. Su floraciéon
es especialmente en los meses mas lluviosos. Las hojas son opuestas, delgadas,
elipticas o de forma oblonga, de color verde oscuro en la superficie y cubiertas de

pelos cortos y densos; en la parte inferior son blanquecinas.
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La flores son perfectas, de color blanco y mas pequefias que las de
Rhizophora mangle, estan dispuestas en grupos terminales y carecen de tallos. Su
fruto es una cépsula compuesta carnosa. Esta especie se encuentra en las
condiciones de menor inmersién del suelo, presenta viviparidad y tolera altos niveles
de salinidad por lo cual muestra un mecanismo de excrecion de sales a través de sus
hojas con glandulas llamadas hidatodos. Posee un sistema de raices por

pneumatoforos con lenticelas para captar el oxigeno atmosférico.

Laguncularia racemosa (L.). Gaertn. Se le conoce localmente como
mangle bobo, mangle chino, sakokom (maya), mangle blanco o mangle amarillo, por
su corteza gris parda. Crece como arbol (dioico o hermafrodita) de tronco recto y
alcanza hasta 25 m, suele desarrollar neumatéforos cuando crece en areas
inundadas Las hojas son opuestas, ligeramente mas delgadas que las de R. mangle
y A. germinans, de forma acorazonada, opuestas, gruesas, brillantes, oblongas, de 2
a7 cm. de largo y de 2 a 3 cm. de ancho. Sobresale un par de glandulas de sal en la

base de cada hoja.

La flor es perfecta y el fruto es una drupa en forma de avellana con una
semilla. Posee las flores mas chicas (de las otras especies de manglar) y formando
espigas, de color blanco, actinomorficas de aproximadamente 4 mm, con cinco
pétalos y diez estambres. Florece todo el afio y presenta viviparidad. Se encuentra
en las condiciones de mayor inmersién del suelo, tiempo de residencia del agua y de
menor salinidad. Esta especie presenta mecanismo de excrecion de las sales, asi

como lenticelas en sus neumatéforos para captar el oxigeno atmosférico.
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3.6.3 Problematica: presiones y amenazas de los manglares

En México y en muchos otros paises las actividades humanas constituyen la
principal amenaza para los manglares, entre las cuales destacan (Van Lavieren,
2012)%:

A. Conversion
Muchos habitats de manglares se pierden por actividades de la conversion

tal como es el cambio de uso de suelo para:

)] Desarrollo urbano, turistico e industrial. Extensas areas de bosques de
manglar disminuyen por la extension de la mancha urbana y desarrollo del
turismo que contrae a la construccion de zonas hoteleras, ésta es la
amenaza potencial mas grande pudiendo afectar hasta 4,000 ha de
manglares, teniendo mas incidencia en el caribe Mexicano (Riviera Maya)
y en algunos destinos turisticos de la Peninsula de Baja California. Otro
factor es cuando se llevan a cabo obras de infraestructura para la
explotacion y transporte de petréleo o lineas de distribucion de energia
eléctrica en los estados de Tabasco, Veracruz y Campeche (LOpez y
Ezcurra, 2002).

ii) Acuacultura. Hace pocas décadas se incrementd la conversion de la
cobertura vegetal de los manglares para abrir paso a actividades acuicolas
como es la construccion de granjas camaronicolas o bien la
camaronicultura, que consiste en la construccion de estanques donde se
cria camaron. Es una actividad econdmica muy importante pero también
unos de los mas controvertidos por los impactos negativos hacia la
naturaleza. En Latinoamérica, México ocupa el segundo lugar en este tipo

de industria con 20,000 hectareas de estanques (Fonseca, 2010).

! Clasificacién tomada de Van Lavieren et al. (2012) adecuada para México.
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ii)

Agricultura. Los suelos planos y ricos en materia organica de los bosques
de manglar han favorecido que sean convertidos para tierras de
agricultura. Sin embargo esta actividad hace la desecacion y rapida e
irreversible acidificacion de los suelos dando como resultados tierras

inutilizables. Los argumentos econdmicos son poco favorables.

B. Degradacion

)

ii)

Pastoreo. En algunas regiones éaridas del mundo los manglares son
utilizados para pastoreo, en México no se cuentan con datos exactos

acerca de este tema.

Contaminacién. La contaminacion por la agricultura (agroquimicos),
desechos urbanos, aguas residuales, desechos industriales y la derrama
de petroleo con frecuencia terminan en el bosque de manglar. El problema
mas grave es el establecimiento de campos de explotacion vy
procesamiento de petrdleo lo que ha llevado a su derrame ocasional
alrededor de dichas instalaciones, causando serias complicaciones en la
zona baja de los estados de Veracruz, Tabasco y Campeche. Esto se ve
reflejado en la muerte de plantulas, como de arboles debido a que en las
raices contienen lenticelas y funcionan para el intercambio de gases, lo
cual les provoca la muerte por asfixia. También reduce el rendimiento de
ostion y de muchas otras especies de interés comercial (Lopez y Ezcurra,
2002).

Alteracion de los flujos de agua: Esto consiste en cambios en la hidrologia
por construccion de caminos y carreteras, construcciéon de granjas
camaronicolas, infraestructura petrolera (CONABIO, 2009). En Quintana
Roo y Yucatan, por ejemplo, las carreteras y terracerias interrumpen el
flujo superficial de agua en los manglares, alterando la tasa de recambio y
la salinidad en las aguas que bafian los sistemas radicales, lo que provoca

la mortandad de grandes extensiones de manglar. Otro problema es la
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instalacion de lineas de distribucién de energia eléctrica, la apertura de

bocas y la construccion de barras o bordos (Lépez y Ezcurra, 2002).

Iv) Sobreexplotacion: Los manglares son afectados de manera directa cuando
se extraen recursos maderables y no maderables como: madera para
posteria, cimbra para construccion, carbén, lefia, elaboracion de tapos en

pesqueria o0 para la extraccion de taninos.

V) Sobrepesca: Los manglares sirven como zona de proteccion y crianza de
especies comerciales como peces (bagre, lisa, mojarras, pargos, robalo,
sébalo, etc.), camarones, cangrejos, langostinos y moluscos. La pesqueria
del camaron, una de las mas importantes en México se ha hecho de una

manera desmedida afectando en la disminucion de dichas especies.

Vi) Impactos naturales: Basicamente se debe a los huracanes o tormentas
tropicales. Asi mismo son afectados por incendios forestales vy

enfermedades que pueden causar severos dafos a los manglares.

3.6.4 Usos de los manglares

El gran valor que representa el ecosistema lagunar estuarino desde el punto
de vista econémico ecoldgico y social, se refleja en la utilidad que ha prestado a las
sociedades humanas a lo largo del tiempo. En el cuadro 2 se muestra la gran

variedad de usos que se le puede dar al manglar.
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Cuadro 2. Manejo y uso potencial del manglar (Hamilton y Snedaker, 1984).

Usos Productos directos Origen Productos
indirectos
Madera para cocina y calefaccion, para .
. . Alimentos,
Combustible | ahumar pescado, para cocer ladrillos, en la Peces .
. . . fertilizantes
industria del caucho, carbon y alcohol
Madera para andamios y para construccion
pesada (puentes), pilotes para cubiertas,
durmientes para vias férreas, puntales para Alimentos como
Construccién | pozos de minas , vigas, estacas para | Crustaceos | camarén y
construccion de embarcaciones, postes para langostinos
cercas, conductos de agua, madera
aglomerada y pegamentos
Estaca para trampas de peces, flotadores .
. Alimentos como
para pesca, veneno para peces, taninos para
Pesca . . Moluscos | ostras y
conservacion de redes, cobertizos para .
. mejillones
atraccion de peces
Agricultura Forraje y abonos Abejas Miel, cera
Alimentos,
L lumas
Produccion de . . P L y
papel Papel de diversos tipos Aves recreacion
(observacion y
caza)
Azulcar, alcohol, aceite de cocina, vinagre,
Alimentos, bebidas fermentadas, caramelos de brotes, . .
. . . Pieles, alimento
farmacos y verduras de brotes, frutos de hojas, Reptiles L
. L . y recreacion
bebidas envolturas de cigarrillo; y medicamentos de la
corteza, las hojas y los frutos
Enseres, pegamentos, aceite para peluqueria
Articulos mangos para herramientas, morteros para | Anfibios, Alimentos y
domésticos arroz, juguetes, madera para fésforos, insectos recreacion
incienso
Produccion de | Fibra sintética, tintura para ropa Yy taninos
textiles y cuero | para conservacion del cuero
otros Embalaje

3.7 Importancia ecolégica y econdmica de los manglares

Sanjurjo y Welsh (2005), sefialan bienes y servicios ambientales que otorgan
los manglares y que sirven para dar cuenta del grado en que las comunidades
costeras dependen de su ecosistema. De éste se obtienen importantes fuentes de

ingreso como la pesca y el turismo, asi como diversos servicios ambientales (filtrado
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de aguas residuales) y bienes de autoconsumo (pesca, lefia y madera). Asi mismo
proporcionan una descripcion del valor econémico que componen los bosques de

mangle.

Los manglares de acuerdo con la CONABIO (2009), proporcionan una serie

de beneficios entre los cuales destacan:

1. Barrera natural de proteccidn que contiene la erosion de vientos y mareas.

2. Ecosistemas altamente productivos, ya que generan una gran cantidad de
nutrientes que son exportados por las mareas a las aguas marinas cercanas a la
costa, donde son aprovechados por pastos marinos, arrecifes de coral y una
variedad de peces que tienen importancia comercial.

3. Zona de proteccion y crianza de especies comerciales como peces (bagre, lisa,
mojarras, pargos, robalo, sébalo, etc.), camarones, cangrejos, langostinos y
moluscos.

4. Amortiguamiento de los impactos del acarreo de tierra y contaminantes por las
corrientes de agua de rios y arroyos sobre los arrecifes de coral.

5. Mantenimiento de la linea de costa y sostenimiento de las arenas sobre las playas.
6. Filtro bioldgico, retencién y procesamiento de algunos contaminantes utilizados en
la agricultura; filtracion de agua y abastecimiento de mantos freaticos.

7. Captura de gases de efecto invernadero y sumideros de bi6xido de carbono;
produccion de lefia y carbén por las comunidades rurales.

8. Material de construccién en viviendas rurales y en la fabricacién de cercos para la
delimitaciébn de los terrenos o el confinamiento de animales para el consumo
doméstico; industria de la construccién como puntales para las cimbras.

9. Fabricacion de artes de pesca como los tapos, en la elaboracion de espigas y
puntales para la locomocién de pequefias embarcaciones en zonas someras de las
lagunas costeras y los esteros.

10. Zona de desarrollo de la creciente industria asociada al ecoturismo, avistamiento

de aves migratorias, vida silvestre y paisajes.
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3.8 Restauracién de manglares

Ante la problemética del deterioro ambiental y el agotamiento de los recursos
naturales, surge la restauracion ecolégica (RE) como parte de la biologia de
conservacion para ser tomada en cuenta como una posible respuesta para el manejo
de comunidades y ecosistemas muy perturbados y que es relativamente nuevo. De
esta manera, dentro de la ecologia se toma como base la sucesion ecoldgica ya que

es la columna vertebral de la restauracion.

Se entiende como RE a los pasos o actividades necesarias siguiendo los
principios ecolégicos para llevar a un ecosistema degradado a un estado en donde
sus condiciones naturales sean similares (composiciéon, estructura y funcion) a las
que prevalecian antes de su perturbaciéon (SER, 2004). Existen factores que
intervienen en dicha restauracion como es el social, socioeconémico, comunicacion,
educacion y el uso y administracion de los recursos naturales donde estos deben ser
analizados en la forma de cémo se relacionan en un lugar determinado ya que

permitira a una buena toma de decisiones.

Dentro de un contexto sinecolégico se necesita del estudio de la comunidad
vegetal en este caso de manglares para describir y analizar su estructura, su
aprovechamiento y grado de perturbacién y definir las relaciones funcionales que
existan entre los componentes de la comunidad, en un lugar y tiempo determinados y

asi brindar propuestas para su restauracion (Granados y Tapia, 1990).

3.9 Sinecologia de la comunidad del manglar.

En general, los estudios de comunidades de manglar, lo han clasificado
como etapas “pioneras” o de sucesién consecutivas. Esto significa que son producto
de comunidades vegetales terrestres y de agua dulce como salada hasta la

formacion de suelos (Davis, 1940).
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Dentro de la Ecologia se encuentra el estudio de las comunidades vegetales
(Sinecologia) que tiene como finalidad describir y analizar su estructura (vertical y
horizontal) para luego definir las relaciones funcionales que existan entre sus
componentes y asi conocer el estado actual de la comunidad en cuestion (en este

caso el manglar).

Para analizar y describir su estructura se toman diversas medidas a la
vegetacion como: la densidad, area basal, cobertura y frecuencia. Con estos datos
podemos obtener el indice de valor de importancia por cada especie, con esto y para
un analisis mas completo podemos calcular indices de diversidad o de complejidad,
ademas de describir la fisonomia de la vegetacion y con esto obtener su ordenacion

y clasificacion.

Desde ésta perspectiva el estudio de la comunidad del manglar es
indispensable para conocer su dinamica con el objetivo de que las personas
enfrentadas al manejo, aprovechamiento, conservacion y restauracién cuenten con

una herramienta basica y tomen las mejores decisiones.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Seleccién del area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el estado de Veracruz, en particular en
la Laguna Grande de Mandinga (LGM), seleccionada por su importancia ecoldgica en
cuanto a bienes y servicios brindados y a las fuertes amenazas que presenta, con lo
que se encuentra en el listado de sitios de manglar con relevancia biologica y con
necesidades de rehabilitacion ecologica. Entre sus principales amenazas se
encuentra la deforestacion, caza furtiva, introduccion de especies exéticas como la

tilapia, pesca intensiva y el turismo.

4.2 Descripcién del area de estudio

4.2.1 Ubicacion y localizacién geografica

La Laguna Grande de Mandinga se localiza en la planicie costera oriental de
México en la parte centro del Estado de Veracruz entre los 19°02°24"" de latitud norte
y los 96°04°24"" de longitud oeste (Figura 6). La zona esta constituida por varios
cuerpos lagunares dentro de los cuales se encuentran la laguna Chica de Mandinga
y La Larga. El area de estudio colinda al este con el Golfo de México, y es parte
constituyente de los municipios de Alvarado, Medellin, Boca del Rio y Tlalixcoyan
(Lara et al., 2009).
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Figura 5. Localizacion geogréafica del area de estudio (Chavez et al., 1976; Citado por Rodriguez et
al., 2013).

4.2.2 Fisiografiay topografia y geologia

Tomando en cuenta una apreciacion a nivel estatal, la zona pertenece a la
provincia y subprovincia fisiogréfica de la llanura costera veracruzana. Este sitio se
desarrolla en planicies lacustro-palustres, muy bajas, planas, con microrelieve
palustre y biogénico. En cuanto a la geologia omitiendo los cuerpos de agua se
encuentra Aluvial (44.6 %), Edlico (36.9%) y Lacustre (17.9 %) (Lara et al., 2009).
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4.2.3 Hidrografia

La zona de estudio pertenece a la region morfologica centro Veracruz, a la
region hidrolégica 28 del Papaloapan, cuenca y subcuenca del Rio Jamapa (100%).
El Sistema Lagunar Mandinga (SLM) est& constituido por tres principales cuerpos de
agua; la Laguna de Mandinga Grande (1,798 ha), Mandinga Chica o Redonda (205
ha) y La Larga (105 ha). Estas lagunas se encuentran interconectadas por tres
esteros; El Conchal, cuya parte terminal se ubica en la posicion noreste de la laguna
La Larga, comunicando al sistema con el mar, el estero Horcones que inicia en la
parte suroeste de la laguna La Larga uniéndose con la Laguna Chica de Mandinga o
Redonda en el extremo occidental y por ultimo el estero Mandinga, que conecta a la
Laguna Chica y Grande de Mandinga. El SML tiene una extension de 3, 250 ha y una
longitud de 20 km aproximadamente, con una orientacion norte-sur. Los principales
aportes de agua al sistema son el rio Jamapa y marea del Golfo de México. El tipo de
humedal es de ambito marino-costero de sistema estuarino con subsistema

intermareal de clase humedal arbéreo (Rodriguez et al., 2013).

4.2.4 Clima

El tipo climatico predominante en la regién es el Awz (w), calido subhimedo.
Las estaciones climaticas para este sistema son: nortes de noviembre a febrero;
secas de marzo a junio y lluvias de julio hasta octubre. Presenta una precipitacion en
la temporada de lluvias de 1400 a 1700 mm y en secas de 125 a 200 mm y un
porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. Precipitacion del mes
mas seco entre 0 y 60 mm. Lluvias de verano con indice P/T mayor de 55.3. La
temperatura media en periodo de secas esta entre 18 °C y 27 °C y en época de
lluvias entre 22.5 °C y 33 °C. La temperatura media anual mayor de 22 °C y
temperatura del mes mas frio mayor de 18 °C., (Garcia, 1990).
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4.2.5 Suelos

Los tipos predominantes son el Vertisol (70%), Regosol (15.2%) y Gleysol
(14.8%). La salinidad del agua oscila en 7.1 ups (unidades practicas de salinidad) a
39.9 Kg/g. Las condiciones de reduccion-oxidacion son de -183 mV. El pH oscila de
5.9a8.3,7.17 en promedio (Lara et al., 2009).

4.2.6 Vegetacion

Se encuentran varios tipos de vegetacion aunque la predominante es el
manglar donde se encuentra a Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia
germinans (mangle negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco), todas ellas
Sujetas a Proteccion Especial de acuerdo a la NOM 059 SEMARNAT-2010. Se
reconocen tres tipos de manglar: el borde ubicado a la orilla de la laguna y dominado
por R. mangle; manglar de cuenca (interno) formado por comunidades mono
especificas de A. germinans y mixtas dominadas por L. racemosa; manglar de isla
presentandose las tres especies de mangle. La superficie de manglar es de 428 ha o
bien 4.28 km?2,

Ademas, se presentan otros tipos de vegetacion ubicados en los margenes
del sistema lagunar principal como es la selva baja caducifolia (Bursera simaruba) y

vegetacion de dunas costeras (Lara et al., 2009).

4.3 Metodologia

Esta investigacion contempldé fundamentalmente dos aspectos: realizacion
del muestro y el levantamiento de informacion para la determinacién de la estructura
fisondmica; asi como la participacion de fases de gabinete, laboratorio y de campo a

lo largo de la misma.
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4.3.1 Seleccién de los transectos

Se realizaron once transectos paralelos ubicados alrededor de la laguna con

longitud variable entre 25 y 250 m de los cuales se ubicaron siete transectos en la
parte este (E) y cuatro en el noroeste (NO). Dos transectos mas se trabajaron en las

islas de la laguna; uno en la parte (E) y otro en la parte (NO).
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Figura 6. Localizacion de los transectos.

Edwin I. Paniagua Cano| Maestria en Ciencias en Ciencias Forestales

26



Scuecologia del manglar de Mandinga, Veracray: basee para su nestaunacion ecologica

4.3.2 Muestreo del manglar

En la mayoria de estudios ecolOgicos cuantitativos de comunidades arboreas
se utilizan métodos con éarea para la realizacibn de muestreos como es la
delimitacion de una parcela con un area determinada en donde se contabilizan todos
los individuos que se encuentran en ella (Mieller y Ellenberg, 1974; Cottam y Curtis,
1956). Sin embargo, una de las desventajas es que los resultados se veran
afectados dependiendo del tamafio, forma y nimero de parcelas empleadas, ademas
de su dificultad que lleva a emplear mayor tiempo y recursos humanos, aumentando
muchas veces los costos de la investigacion. Otro aspecto es el llamado efecto
borde, en el que hay que tomar la decisidon de registrar o no los individuos que caen
exactamente en el limite de la parcela, lo que ocasiona sobre o subestimaciones de
los resultados (Brower y Zar, 1977). Con respecto a lo anterior, los manglares son
comunidades muy densas y de baja diversidad, que ademas presentan serias

dificultades para el establecimiento de parcelas de muestreo.

Como una alternativa a este tipo de metodologias se tiene una serie de
procedimientos conocidos con el nombre de métodos sin &area que estan
particularmente adaptados a aquellos tipos de vegetacién en donde se dificultan las
delimitaciones de parcelas, tal es el caso del método del cuadrante con un punto
centrado que no requiere de un factor de correccion, es simple en su aplicacién, pero
cuatro veces mas intensivo por lo que requiere menos tiempo en campo y ha tenido
una amplia aceptacion (Cottam y Curtis, 1956; Mueller y Ellenberg, 1974; Brower y
Zar, 1977).

Por todo lo establecido anteriormente, el método de muestreo aplicado fue el
cuadrante con punto centrado de Cottam y Curtis (1956) y modificado para
manglares por Cintron y Novelli (1974) (Citados por Agraz et al., 2006) (Figura 7), el
cual consisti6 en transectos perpendiculares ubicados alrededor de la laguna con
varios puntos (12 en promedio). El transecto en su inicio y término fue

georreferenciado con GPS (Sistema de Posicionamiento Global), el rumbo fue
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dirigido a través de brujula. En cada punto se coloc6 una cruceta de madera de 1 m
de largo, definiendo asi cuatro cuadrantes y en cada uno se midio la distancia en
metros del arbol (o fuste) mas cercano al punto central, diametro a la altura del pecho
(1.30 m de altura aproximadamente) en centimetros y a 30 cm por arriba de las
raices adventicias en el caso de R. mangle. Se identificO la especie y altura
aproximada, excluyendo los individuos con diametros menores a 2.5 cm. La distancia
entre punto y punto vario de 20 a 30 m. El recorrido del transecto fue de agua hacia

tierra.

Direccién del
transecto )
4 Arboles

.

d2 H Linea perpendicular
H o al transecto

Punto 2

Distancia entre los punms‘ '
alo largo del transecto & : d4
hasta condluir con y
20 puntos i

Punto 1

Figura 7. Método de cuadrantes (Agraz et al., 2006).

El periodo de trabajo en campo comprendid varios dias y diferentes fechas
durante septiembre de 2013 a septiembre de 2014, en donde se visitaron los sitios
cubiertos con manglar para definir los transectos, la realizacion del muestreo y
ademas se hicieron entrevistas en comunicacion personal a algunos lugarefios
conocedores obteniendo informacion respecto a las actividades de usos y

aprovechamientos que giran en torno al manglar.
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4.3.3 Estructura horizontal del manglar

Se determiné la estructura fisondmica del bosque de manglares mediante
perfiles fisondmicos dimensionales de tipo semirrealista, segun el método de
Richards en 1952 (Granados y Tapia, 1990); son la representacion bidimensional de
la vegetacion donde se indican basicamente estratos, especies, altura,

espaciamientos y apariencia externa de la misma.
4.3.4 Estructura vertical del manglar

Una vez obtenida la informacion en campo se procedi6 a realizar la
estimacion de dos indices de valor estructural: a) indice de valor de importancia (1V1),
b) indice de complejidad de Holdridge (IC), asi como el indice de diversidad de
Shannon-Wiener (H').

4.3.5 Célculos

La informacion se organizd por especie, clase de altura (5 m de amplitud) y
categoria diamétrica (5 cm de amplitud). Se obtuvieron tres clases de altura: 5, 10 y
15 m. La clase 5 corresponde a aquellos arboles que midieron de 2.5 a 7.4 m de
altura, la clase 10 a los arboles que midieron de 7.5 a 12.4 m de altura y la clase 15 a
los arboles que midieron de 12.5 a 17.4 m de altura respectivamente. En el caso de
la categoria diamétrica, la categoria 5 se refiere a aquéllos arboles que midieron de
2.5 a 7.4 cm de diametro normal (DN), la categoria 10 a los que midieron de 7.5 a

12.4 cm de DN, asi sucesivamente, hasta la categoria 40 (Corella et al., 2001).

El area basal de los tallos mayores a 2.5 cm de DN fue calculada con la

siguiente formula:

I
AB = 7 (DN)?
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Dénde:

AB= Area basal (m?)

MN=3.1416
DN= Diametro normal (1.3 m).

indice de valor de importancia

indice de Valor de Importancia (IVI): Es un resumen de los valores
cuantitativos de cada especie y permite ordenar las especies de mayor a menor.
Proporciona una buena idea de cuales son las especies mas importantes en la
comunidad debido a su abundancia o al espacio que ocupan. Los valores de
densidad, cobertura y frecuencia oscilan desde los valores de 0 hasta 100, en tanto
gue los valores obtenidos de la sumatoria de estos parametros puede oscilar desde 0
a 300 por especie, siendo que la sumatoria total de todas las especies debe ser 300
(Moreno y Warner, 2009).

(IVl) = £ (DR + Domr + FR)

e Densidad

Distancia total: suma de las distancias de todos los individuos.

Distancia media: promedio de las distancias de todos los individuos.

Area media: (distancia total / nimero de individuos muestreados)?

# de individuos de una especie

Densidad relativa= Total de individuos de todas las especies (100)

La densidad relativa es el niamero de individuos de una especie dada en la

comunidad.
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Densidad relativa de la especie
100

Densidad por especie= (Densidad total)

e Dominancia

La dominancia de una especie estard dada en términos del &rea basal de la misma.

Dominancia= (densidad de la especie) (area basal promedio por especie).

Dominancia de una especie

Domi ia Relativa (D = 100).
ominancia Relativa (Domr) Dominancia total de todas la especies (100)
e Frecuencia
Fa (F a absoluta)= # de cuadros en los que aparece una espcie 100
a (rrectencia absoluta)= # total de cuadros muestreados (100)
FR (Frecuencia relativa)= Fa (100)
Frecuencia absoluta de todas las especies :

Calculo del (V1)

VI = (IVI)/3

El valor de importancia por especie se mide en porcentaje que va desde cero

hasta 100 y por lo tanto la sumatoria total de todas las especies debe ser de 100.
indice de Complejidad de Holdridge
El indice de complejidad de Holdridge (IC) es una medida que integra las

caracteristicas estructurales y floristicas y cuantifica el grado de desarrollo estructural

de un rodal.
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IC=sdbh103

Donde:

s= Numero de especies de arboles
d= Densidad de arboles = 2.5 cm de DAP
b= Area basal (m?)

h= Altura (m) de los tres arboles mas altos
indice de Shannon-Wiener (H)

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) describe la rigueza o nimero

de especies que hay en un sitio o lugar.

H=- ) (pi) (log,p)
i=1

Donde:

Pi= Ni/N; Ni= # de organismos por especie, N= # de organismos de la muestra
H= indice de diversidad (o cantidad de entropatia).

pi= Importancia relativa de cada especie como fraccion de la comunidad total.

4.4 Levantamiento floristico

En cada transecto se realiz6 un barrido de la vegetacion, identificando las
especies que se encontraron. Las especies que no se pudieron identificar en campo
fueron colectadas y prensadas para su posterior identificacion. El material botanico
gue se colectd se llevo al herbario del Departamento de Ciencias Forestales de la

Universidad Autbnoma Chapingo, donde se identificaron dichas especies.
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4.5 Materiales

Para efectuar el muestreo y sus respectivas mediciones se contd con la
ayuda de un lugarefio para el traslado entre los transectos mediante lancha de fibra
de vidrio con motor fuera de borda de 50 HP. Las herramientas para las mediciones
fueron: cintas diamétricas, pistola haga, flexometros (5 m), cintas métricas (30 m),
machete, brljulas, Sistema de geo posicionamiento global (GPS), camara
fotogréfica, asi como formatos para la toma de datos, prensa botanica y crucetas de

madera.

4.6 Andlisis estadistico

Se organizaron los datos en el programa Excel, para realizar los célculos,
obteniendo: densidad, area basal, altura del dosel y diametro, con el objetivo de
conocerlos para cada transecto asi como para cada especie. Se elaboraron las
gréficas correspondientes (Apéndice) de los atributos siguientes: altura, diametro, y

area basal, esto, para cada transecto y gréficas promedio para cada especie.

El programa estadistico SAS (Statistical Analysis System 1999) se aplico
para el analisis de varianza a los datos promedio de cada especie, para ello se
utilizaron datos del atributo estructural a analizar (altura, diametro, area basal) los
cuales ya se encontraban dentro de clases de alturas y diamétricas respectivamente.
Los datos se analizaron en un disefio en bloques completamente al azar. Se hizo una
comparacién de medias con la prueba de Tukey (P < 0.05) para identificar posibles

diferencias.

Modelo estadistico de andlisis:

Y= pt B it g
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Dénde:

i=1,..., n indice para bloques (transectos).
j=1,..., n indice para tratamientos (Altura, Diametro y Area Basal).

Tj=son efectos de tratamientos.

B,=efectos de bloques

4.7 Programa de restauracion del manglar

Con base al andlisis sinecologico, econdmico, usos y aprovechamiento que
inciden sobre dicha vegetacion se proponen actividades o recomendaciones que

encaminen y/o faciliten la restauracion del manglar de Mandinga, Veracruz.

La base primordial de la restauracion del manglar radica en que dicho sitio ha
sido afectado y es amenazado por actividades humanas como la deforestacion, caza
furtiva, introduccion de especies exoticas como la tilapia, pesca intensiva y el
turismo, con lo que se le ha listado en los sitios con relevancia bioldgica y con

necesidades de rehabilitacién ecolégica.

Lo que se sabe con respecto a la recuperacion de manglares a través de
varios afos, es que para disefiar un plan exitoso de restauracion se deben cumplir

con los siguientes criterios y que se tomaron para este caso:

e Entender los patrones de topografia, marea que controlan la distribuciéon y el
exito del establecimiento y crecimiento de las especies claves a restaurar.

e Entender la ecologia de las especies de manglar del sitio en particular como
los patrones de reproduccion, dispersion, distribucion y flujo de propagulos y
Sitios exitosos.

e I|dentificar el o los disturbios que provocan modificaciones del habitat que
evitan la regeneracion natural de los manglares.

e Restaurar y/o establecer apropiadamente los flujos de agua e hidrologia.
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e Solo utilizar la técnica de plantaciones de propagulos, plantulas colectadas in
situ o plantas producidas en vivero.

e Generar un programa de educacion ambiental acerca de este recurso natural.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Laguna Grande de Mandinga, Veracruz, se encontraron las siguientes

caracteristicas referentes a su estructura forestal.

Se encuentran tres especies de mangle zonificados en gradiente agua-tierra:
Rhizophora mangle quien esta sobre el borde de la laguna en contacto directo con el
agua, desarrollandose asi en condiciones de mayor inmersion del suelo, por lo que
es considerada como especie pionera en los limites terrestres y marinos. Seguido se
localiza Avicennia germinans quien soporta inundaciones periddicas y con sustrato
mas estable que en R. mangle. Por ultimo, detras de A. germinans esta Laguncularia
racemosa habitando en sustrato firme y de nula inundacion (Figura 8). El gran
ausente en el area de estudio es Conocarpus erectus, posiblemente su ausencia se

deba a que no es un mangle verdadero y que solo se asocia con las otras especies

de mangle.

P h TN == S Z

Figura 8. Zonificacion de las especies de manglar en la Laguna Grande de Mandinga, Veracruz. R.

mangle (izquierda), A. germinans (centro) y L. racemosa (derecha).

Se distinguen tres tipos de manglar: a) De borde (R. mangle) b) De cuenca o
Interno (A. germinans y L. racemosa) y c¢) De isla (R. mangle, A. germinans y L.

racemosa, figura 9).
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Figura 9. Manglar de isla.

Se obtuvo la lista floristica con 103 especies (Apéndice), comprendidas en 42
familias y 83 géneros. Destacan: Batis maritima (herbacea) es constante en el
manglar. El helecho Acrostichum aureum se encontré en lugares perturbados con
poca vegetacion de manglar (en claros), y bromelias como Tillandsia fasciculata,

Tillandsia polystachia.

5.1Estructura del bosque

El bosque de mangles predominante en la LGM fue el de tipo cuenca o interno
donde A. germinans presento su mejor desarrollo, mientras que hacia los extremos
(borde de la laguna vy tierra firme) la estructura de la vegetacion fue menor,

mostrandose en los siguientes perfiles semirrealistas:
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Figura 10. Perfil fisonémico semirrealista del transecto 1, localizado en la parte noreste de la laguna.
El mejor desarrollo estructural se presenté en el manglar interno, donde A. germinans obtuvo mayor
altura, diametro, densidad y area basal, seguido de L. racemosa. Sin embargo R. mangle presenté
mayor didmetro promedio que L .racemosa. La altura promedio en al arbolado fue de 7.7 m, una

densidad de 907 arboles-ha™ con 4.5 m2 de area basal.
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Figura 11. Perfil fisonémico semirrealista del transecto 2, localizado en la parte noreste de la laguna.
En este transecto A. germinans estuvo ausente probablemente a que la zona presentaba disturbios. L.
racemosa dominé el manglar interno asi como también en altura, didmetro y area basal promedio. La

densidad en el transecto fue de 470 arboles-ha™, area basal de 2.6 m? y una altura de 8.3 m.

Edwin |. Paniagua Cano| Maestria en Ciencias en Ciencias Forestales 38



Scuecologia del manglar de Mandinga, Veracray: basee para su nestaunacion ecologica

16

14 .
Rhizophora mangle Avicennia germinan

12

10
Altura (m)

| 'H:""[.i', \h-'“;h"u’-!: '”;""[I'IJIII__;I !

W I LD A A L Sl AT T

Lagunculatia racemosa

$

Agua — Tierra

Distancia 100m

Figura 12. Perfil fisonémico semirrealista del transecto 3, localizado en la parte noreste de la laguna.

L. racemosa present6 mejor desarrollo dentro del manglar

interno en didmetro, altura y area basal

promedio. La altura del arbolado fue de 6 m, la menor en promedio de los transectos ubicados

alrededor de la laguna. La densidad fue de 675 arboles-ha™

y un area basal de 3.9 m2,

16
14

12
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10
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Laguncularia racemosa
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Figura 13. Perfil fisonémico semirrealista del transecto 4, ubicado en la parte noreste de la laguna. La

mayor altura fue para L. racemosa mientras que en didmetro fue A. germinans. La densidad en el

transecto fue de 1539 arboles-ha™, la mayor para todos los transectos. El area basal con 10.3 m? y

una altura de 8 m.
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Figura 14. Perfil fisondmico semirrealista del transecto 5, ubicado en la parte este de la laguna. A.
germinans presentd altura y diametro mayor promedio que L. racemosa en el manglar interno. R.
mangle presentd una de las mayores alturas (9.3 m) con respecto a los demas transectos en el
manglar de borde. La altura del transecto fue de 10.6 m, la mayor registrada en todos los transectos,
una densidad de 582 arboles-ha™ y con 9.6 m? en area basal.
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Figura 15. Pefrfil fisondmico semirrealista del transecto 6, ubicado en la parte este de la laguna. En el
manglar interno fue L. racemosa quien dominé en altura (10.5 m) mientras que en diametro (29.5 cm)
fue para A. germinans. La altura en el transeto fue de 8.6 m, un diametro de 21 cm, el mayor con

respecto a los demas transectos con un area basal de 8.4 m? y densidad de 709 arboles-ha™.
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Figura 16. Perfil fisonédmico semirrealista del transecto 7, ubicado en la parte sureste en la laguna. R.
magle mostré una altura de 3.8 m, la menor en todos los transectos. L. racemosa dominé en altura
con 10.4 m pero A. germinans en diametro con 20.4 cm, esto en el manglar interno. La altura en el

transecto fue de 7.7 m, un area basal de 8.4 m? y una densidad de 912 arboles-ha™.
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Figura 17. Perfil fisonédmico semirrealista del transecto 8, ubicado en la parte noroeste en la laguna. L.
racemosa estuvo ausente en el transecto debido a la reducida franja que ocupa el manglar de la
laguna hacia tierra firme. A. germinans mostré mayor altura (9.9 m) y didmetro (19.6 cm). El promedio
en altura para el transeco fue de 8.7 m, con un diametro de 14.2 cm, 13.4 m? en area basal y 1266

arboles-ha™.
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Figura 18. Perfil fisondmico semirrealista del transecto 9, ubicado en la parte noroeste en la laguna.
En el manglar interno L. racemosa alcanzo las mayores alturas con un promedio de 8 m, sin embargo
A. germinans lo hizo en diametro (14.8 m). En el transecto se tuvo una altura promedio de 7 m con un

diametro de 9.4 cm, 5 m? en area basal y 930 arboles-ha™.
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Figura 19. Perfil fisonémico semirrealista del transecto 10, ubicado en la parte oeste de la laguna. A.
germinans obtuvo mayor diametro (16.8 cm) y altura (9.3 m) promedio, mientras que R. mangle en el
manglar de borde presenté menor estructura. En este transecto estuvo ausente L. racemosa debido a
la reducida franja del manglar. La altura promedio en el transecto fue de 7.7 m, un didmetro de 10.4

cm con un area basal de 7 m?y 620 arboles-ha™.
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Figura 20. Perfil fisondmico semirrealista del transecto 11, ubicado en la parte oeste de la laguna. R.
mangle alcanzo la mayor altura con 9.3 m asi como diametro de 20.8 cm. La ausencia de L. racemosa
en el transecto es debido a la angosta franja que ocupa el manglar en la laguna, como en los
transectos 8 y 10. La altura promedio fue de 8.1 m, 16.5 cm en didmetro, el atrea basal con 3.3 m?2y

una densidad de 212 arboles-ha™.
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Figura 21. Perfil fisondmico semirrealista del transecto 12 (Isla 1), ubicado en la parte noreste de la
laguna. La isla presenta un area aproximada de 500 m? por lo que los atributos estructurales como la
densidad fueron estimados con dicha area. La formacion de la isla es de aproximadamente 30 afios,
por lo cual la vegetacion es relativamente joven. La altura promedio del arbolado fue de 5.8 m, con un
diametro de 6.4 cm y una densidad de 208 arboles. Ademas de las tres especies de mangle se
registraron Pachira acuatica y Annona purpurea, su probable presencia en la isla se deba a la

dispersion por aves.
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Figura 22. Perfil fisonémico semirrealista del transecto 13 (Isla 2), ubicado en la parte noroeste de la
laguna. La isla tiene un area aproximada de 2500 m?, de esta manera la densidad se obtuvo con
respecto a dicha area. Se encuentran las tres especies de mangle, en donde R. magle tuvo mayor
densidad. La altura del arbolado fue de 5.1 m, con un diametro de 10.2 cm y una densidad de 350
arboles. Esta isla tiene un tiempo de formacion aproximado de 30 afios y fue hecha con la
acumulacion de desperdicios de conchas (al igual que en la isla 1) y cabe mencionar que funciona

como habitat en donde anidan y se alimentan diversas especies de aves.
5.1.1 Densidad

En el area de estudio, la densidad promedio en trece transectos de mangle
fue de 721 arboles-ha, compuesto de la siguiente manera: A. germinans con 384
arboles-hal (46.9%), L. racemosa 167 arboles-ha' (26.5%) y R. mangle 170

arboles-ha (26.7%) como se muestra en la figura 23.

Estudios realizados en México, asi como en otros paises para manglares,
han utilizado métodos con area, lo que les permite especificar y establecer sus
unidades de muestreo entre rodales puros o mixtos de manglar, caso contrario a este
trabajo, de modo que no se podria comparar con la misma analogia. Sin embargo
como las especies de mangle en el presente estudio se encuentran bien zonificadas,

es decir, la presencia de cada especie en una zona determinada (masas o rodales
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puros) durante el recorrido del transecto, pueden compararse, no obstante también
se comparan investigaciones con métodos sin area. De esta manera, Téllez y Valdez
(2010), para rodales de R. mangle tuvieron 1367 arboles-ha', mixtos de L.
racemosa-R. mangle con 980 arboles-ha' y L. racemosa con 680 arboles-ha? en

Laguna de Cuyutlan, Colima.

Corella et al. (2001) reportaron una densidad de 2601 arboles-ha? en los
Pantanos de Centla, Tabasco (R. mangle con 1109 arboles-ha?, A. germinans y L.
racemosa con 774 y 718 arboles-hal); Pool et al. (1977) obtuvieron 1790 arboles-ha
1 en Sinaloa; Jiménez y Gonzéalez, (1996) reportaron una densidad de 2312
arboles-ha! (1706 de L. racemosa y 606 de R. mangle) en la Laguna de Juluapan,
Colima; por lo tanto, se considera que las densidades obtenidas en la Laguna
Grande de Mandinga, Veracruz, fueron bajas con respecto a los estudios
consultados.

2000 -
721 arboles-ha™

o | _
<
& 1000
o
2 :
) H H

0 :H: t :ﬂ: t t t :_:ﬂ:ﬂ:ﬂ:

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Transecto

Figura 23. Densidad promedio en trece transectos de mangle, en la Laguna Grande de Mandinga,

Veracruz.

5.1.2 Altura

La altura es un indicador del desarrollo en estructura de un rodal. En forma
general, la especie que tuvo el valor mas elevado de altura promedio fue L. racemosa,
seguida de A. germinans y R. mangle. La altura promedio en los trece transectos del

manglar fue de 7.7 m y es menor que la registrada en Centla, Tabasco (23.5 m) por
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Corella et al. (2001), Nayarit (25 m) Valdez (2002; 2004), Laguna Sontecomapan,
Veracruz (25 a 30 m) Carmona et al. (2004), en la Reserva de la Bibésfera Ria
Celestun, Yucatan (8.4 m) Zaldivar et al. (2004), en la Laguna de Cuyutlan, Colima
(11.8 m) y mayor en la Laguna Julugpan, Colima con 5.1 m (Jiménez y Gonzalez,
1996). La altura del manglar puede estar relacionada con la precipitacion ya que
alcanzan su maxima altura con >2,500 mm anuales y en la zona se reportan 1621 mm
como se muestra en la figura 24. Ademas la variacion en altura depende de las

condiciones de inundacién y salinidad del suelo.
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Figura 24. Diagrama ombrotérmico de tres estaciones meteoroldgicas cercanas a la zona de la
Laguna Grande de Mandinga, Veracruz. Los datos corresponden a los afios 1951 a 2010. En la
estacion de Alvarado la precipitacion normal anual es de 1802.1 mm, mientras que en el Tejar
Medellin es de 1701.2 mm y el Copital registro 1359.8 mm.
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Se distinguieron tres clases de altura para las tres especies de mangles,

encontrandose la mayoria en la clase 5 (Figura 25 y Cuadro 3).

721 arboles-ha™

300

s 200

-

o _

Q@

3

=z 100

0 : ——l =
5 10 15

Clase de altura (m)

B Rhizophora mangle @ Avicennia germinans @ Laguncularia racemosa

Figura 25. Distribucién promedio del nimero de arboles por clases de altura en trece transectos de
mangle.

Cuadro 3. Clases de altura y numero de arboles.

. No
Especie CA (arboles-ha™)
5 127
10 37
Rm
15 6
170
5 136
10 160
Av
15 88
384
5 75
10 85
Lr
15 7
167
Total 721

Rm= Rhizophora mangle; Av= Avicennia germinans; Lr= Laguncularia racemosa; CA= clase de altura
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Se presentaron diferencias significativas (P < 0.05) para la clase de altura 5
m en los trece transectos para R. mangle, en L. racemosa para las clases 10 y 15 m
en trece transectos, mientras que en A. germinans no presentd diferencia

significativa (P > 0.05) para las tres clases de altura.

En los 13 transectos y para las tres especies, se encontré que a una mayor
altura correspondié un mayor diametro en las especies estudiadas, con excepcion de
aguellas categorias diamétricas donde no se registraron algunas de las especies (p.
ej., categorias 30 a 40 cm). En la figura 26 indica que a una mayor altura del dosel
existe un mayor didmetro del arbol hasta aproximadamente la categoria de 30 cm de
DAP, a partir de la cual la altura permanece casi constante conforme el diametro de

los individuos sigue aumentando.

20 -
15 ~1 A = -0.01DN2 + 0.77DN + 1.42
R2=0.97
n g A
- L N
% \,— -~ ‘——._-—0 ........ L T
£ 107 R g
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< ke R2=0.98
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
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¢ Rhizophora mangle A Avicennia germinans W Laguncularia racemosa

Figura 26. Relacién de la altura del dosel con el diametro normal por categoria diamétrica para R.

mangle, A. germinans y L. racemosa en el area de estudio. A= altura del dosel, DN= diametro normal.
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5.1.3 Didmetro

Para el diametro a la altura del pecho (DAP) en Mandinga se reportdé un
diametro de 11.5 similar a lo reportado por Pool et al. (1977) en donde registraron
diametros de 10.1 cm en Pifiones e Isla Mona, Puerto Rico, lo mismo se registro para
Sao Paulo, Brasil (Cintrén et al.,, 1980). En otros tipos fisonémicos de manglar
(Riberenios), Téllez y Valdez (2010) para Cuyutlan, Colima reportaron un diametro de
18.5 cm, mientras que en Centla, Tabasco el didmetro correspondié a 19.6 cm
(Corella, 2001). Se puede apreciar mejor desarrollo en didmetro en los dos ultimos
estudios, debido al aporte de agua dulce y flujo constante de nutrientes continentales

a través de los rios.

Para trece transectos en R. mangle se presento diferencia significativa (P <
0.05) en la categoria diamétrica 5, en la de 20 cm para A. germinans y las de 25y 30

cm en L. racemosa.

5.1.4 Areabasal

Un indicador de la cantidad del recurso maderable existente en un rodal es el
area basal expresada como la suma del area transversal del tallo a la altura del
pecho. La especie que en general tuvo el valor mas elevado de area basal promedio
fue A. germinans con 14.4 m?-ha! seguida de L. racemosa y R. mangle con 2.3
m2-haly 1.5 m?-ha! (Cuadro 4).

El area basal del manglar de la Laguna Grande de Mandinga es mayor a la
reportada en Juluapan, Colima con 0.062 m?-ha' (Jiménez y Gonzalez, 1996). Se
presentan valores similares en Pifiones, Puerto Rico con 15.8 m?-ha* y en el Calén,
Sinaloa con 15.2 m?-ha? (Pool et al. 1977) y menor que en Sao Paulo, Brasil con
27.9 m2-ha? (Cintrén et al. 1980), Isla Mona, Puerto Rico con 35 m2-ha y Florida,
EUA con 20.3 m?-ha! (Pool et al., 1977).
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Cuadro 4. Categoria diamétricas por especie, nimero de arboles y area basal.

Especie CD (érboll\elg-ha'1) (mﬁr?a“)
5 97 0.2
10 33 0.3
15 21 0.4
20 12 0.3
Rm 25 6 0.3
30 0 0.0
35 0 0.0
40 0 0.0
170 15
5 86 0.2
10 73 0.6
15 32 0.5
20 70 2.2
Av 25 38 1.9
30 32 2.3
35 22 2.1
40 32 4.6
384 14.4
5 39 0.1
10 54 0.4
15 52 0.8
20 12 0.4
Lr 25 5 0.2
30 5 0.4
35 0 0.0
40 0 0.0
167 2.3
Total 721 18.3

5.2 Indices ecoldgicos

5.2.1 indice de Valor de Importancia

El célculo del indice de Valor de Importancia (IVI) se realiz6 para 13

transectos y para cada isla (1 y 2) respectivamente.
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Se encontré que, A. germinans alcanzé el mayor porcentaje (51.5 %),
seguido de L. racemosa (25.7 %) y R. mangle con 22.8 % (Cuadro 5); diferente a lo
encontrado por Téllez y Valdez (2010) en Laguna de Cuyutlan, donde L. racemosa
domind con un 200.7 % seguido por R. mangle con 99.2 %. Zaldivar et al. (2004) en
Laguna Celestun, R. mangle domin6é con un 52 %, A. germinans con 26 % y L.
racemosa con el 22 % restante. Corella et al. (2001) reporté en Centla para R.
mangle los valores mas elevados en 2 rodales con 107 % y 172 %, mientras que L.

racemosa domind en otro rodal con 168 %.

En contraste con los estudios anteriores, en la Laguna Grande de Mandinga,
Veracruz fue A. germinans quien alcanz6 los valores méas altos. Lo cual puede
deberse a que el ancho de la franja que ocupa R. mangle del cuerpo de agua hacia
tierra firme es poco y que ésta especie requiera de mayor temperatura y humedad
para su desarrollo. Laguncularia racemosa parece ser mas tolerante a bajas
temperaturas que Rhizophora mangle, estas diferencias podrian referir a la
distribucion natural entre dichas especies, ademas de adaptaciones morfo-

fisiologicas, metabdlicas y reproductivas.

Cuadro 5. indice de Valor de Importancia (IVI) en 13 transectos de muestreo para tres especies

arbéreas de la Laguna Grande de Mandinga, Veracruz.

DENSIDAD DOMINANCIA FRECUENCIA LV Vi
(%) (%)
ESPECIE Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

Rhizophora 170.1 26.7 2.3 12.7 0.5 200 684 228

mangle

Avicennia

germinans 384.2 46.9 23.6 62.2 0.7 45.4 154.4 515

Laguncularia

racemosa 167.1 26.5 6.8 25.1 0.4 25.6 772 25.7

Total 721.4 100.0 32.7 100.0 1.6 100.0 300.0 100.0
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En la isla 1 quien obtuvo los valores mas altos fue L. racemosa con 77.9 %,
seguido de A. germinans con 12 % y por ultimo R. mangle con 10.1 % (Cuadro 6).
Esta condicion se deba probablemente a los atributos mencionados con anterioridad
para L. racemosa quien ocup6 tanto la zona interna como de borde en dicha isla,
cabe mencionar que la formacién de esta porcién de tierra asi como muchas otras
existentes en el interior de la laguna fueron formadas por los pescadores a través de
la acumulacion de desechos de conchas y del dragado de la misma. El tiempo
aproximado de formacién de las islas es de 30 afos, por lo que la vegetacion en el

estrato arboreo es relativamente joven.

Cuadro 6. indice de Valor de Importancia (IVI) en la isla 1 para tres especies arbéreas de la Laguna

Grande de Mandinga, Veracruz.

DENSIDAD DOMINANCIA FRECUENCIA ™ vi
%) (%)
ESPECIE Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

Rhizophora

mangle 17.3 8.3 0.4 1.9 0.3 20.0 30.2 10.1

Avicennia

germinans 17.3 8.3 1.6 7.7 0.3 20.0 36.0 12.0

Laguncularia

racemosa 172.9 83.3 19.4 90.5 1.0 60.0 233.8 77.9

Total 207.4 100.0 21.4 100.0 1.7 100.0 300.0 100.0

En el caso de la segunda isla dominé R. mangle con 54.8 %, A. germinans
con 26.9 % y L. racemosa con 18.3 % respectivamente (Cuadro 7). Su dominancia
se deba al mecanismo de dispersion de sus propagulos mediante las corrientes de
los flujos de agua y a la relativa cercania de la isla con el borde de la laguna donde

habita R. mangle.
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Cuadro 7. indice de Valor de Importancia en la isla 2 para tres especies arbéreas en la Laguna

Grande de Mandinga, Veracruz.

DENSIDAD DOMINANCIA FRECUENCIA ™ vi
(%) (%)
ESPECIE Absoluta Relativa Absoluta Relativa Absoluta Relativa

Rhizophora mangle 218.6 62.5 5.7 51.9 1.0 50.0 164.4 54.8

Avicennia germinans 72.9 20.8 2.9 26.5 0.7 33.3 80.7 26.9

Laguncularia

racemosa 58.3 16.7 2.4 21.6 0.3 16.7 55.0 18.3

Total 349.8 100.0 11.0 100.0 2.0 100.0 300.0 100.0

5.2.2 indice de Shannon-Wiener

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) describe la rigueza o nimero
de especies que hay en un sitio o lugar. Se basa principalmente en el concepto de
equidad. Los valores obtenidos son bajos (<2) debido a que el manglar es poco
diverso en cuanto a composicion de especies y su flora asociada es poca (Cuadro 8).

Cuadro 8. indice de Shannon-Wiener (H’) en 13 transectos de muestreo para tres especies arboreas

en la Laguna Grande de Mandinga, Veracruz.

Transecto Abundancia

1 14
2 1.0
3 15
4 1.6
5 13
6 0.8
7 1.2
8 0.6
9 13
10 1.0
11 1.0
12 0.8
13 13
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5.2.3 indice de Complejidad de Holdridge

El indice de complejidad de Holdridge (IC) involucra altura, area basal,
densidad y namero de especies el cual fue propuesto inicialmente para bosques
tropicales pero se ha implementado en diversos estudios de manglar. Se detectan
valores contrastantes: unos bajos como en los transectos 11 y 13 y otros altos como
el 4 y 8 (Cuadro 9), esto debido a que en unos transectos hubo ausencia de una

especie de mangle, a la altura del dosel, densidad baja y poca area basal.

Cuadro 9. indice de Complejidad de Holdridge para trece transectos de muestreo en la Laguna

Grande de Mandinga, Veracruz.

TRANSECTO S d b h 103 IC
1 3.0 907 0.45 11.6 0.001 14.2
2 2.0 470 0.26 10.5 0.001 2.6
3 3.0 675 0.39 9.3 0.001 7.3
4 3.0 1539 1.03 13.6 0.001 64.7
5 3.0 582 0.96 13.0 0.001 21.8
6 3.0 709 0.84 12.6 0.001 22.5
7 3.0 912 0.96 14.0 0.001 36.8
8 2.0 1266 1.34 14.0 0.001 47.5
9 3.0 930 0.50 10.2 0.001 14.2
10 20 620 0.70 13.0 0.001 11.3
11 2.0 212 0.33 11.7 0.001 1.6
12 3.0 208 0.75 7.3 0.001 3.4
13 3.0 350 0.37 6.2 0.001 2.4

19.3

Respecto al valor obtenido en el IC, se encontré que fue menor a los valores
reportados por Pool et al. (1977) en Isla Mona con 30.8, Puerto Rico, pero mayor en
Julugpan, Colima donde el IC fue de 0.61 (Jiménez y Gonzélez, 1996), en Sao Paulo
Brasil de 11.0 (Cintron et al., 1980), asi como también en el Calon, Sinaloa con 8.5y
13.1 en Pifiones, Puerto Rico, sin embargo se reporta un valor cercano en Florida,

Estados Unidos con 23.4 (Pool et al., 1977) como se muestra en el cuadro 10.
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Cuadro 10. Caracteristicas estructurales de bosques de mangles tipo cuenca en el Continente

Americano.
Altura DN Area Densidad
Pais / Sitio  Coordenadas Especie basal . 4 IC
(m) (cm) (m?-ha™) (arboles-ha™)
Puerto Rico R. mangle
Pifiones 18° 27" 65° 57° A. germinans 14.0 10.1 15.8 1970 13.1
L. racemosa
Isla Mona 18° 06' 67° 561\ Mangle 15.0 35 1790 30.8
L. racemosa
México
Juluépan 19°07'104°  R. mangle 5.1 0.062 2312 0.61
24 L. racemosa
Sma}loa (El 22° 44 .105 R. mangle 90 15.2 3120 85
Calon) 43 A. germinans
R. mangle
Mandinga 19°02'96° 04' A. germinans 7.6 11.5 18.3 721 19.3
L. racemosa
EUA
_ R. mangle
Florida 25° 55' 81° 45' ! 6.5 20.3 656 23.4
(Rookery Bay) A. germinans . . .
L. racemosa
Brasil R. mangle
o A.
Sao Paulo 25°S schaueriana 4.0 10.1 27.9 3500 11.0
L. racemosa

Pool et al. (1977); 2Jiménez y Gonzalez (1996); 3Cintron et al. (1980); *Este estudio.

5.3 Modelo de valoraciéon econdmica

Los manglares representan un gran potencial econémico y alimenticio para
las poblaciones humanas que habitan en los alrededores de estos ecosistemas
lagunares. ElI modelo de valoracion econémica queda propuesto acorde a lo
identificado en el manglar de Mandinga, Veracruz (Cuadro 11) adaptado de la
metodologia de Sanjurjo y Welsh (2005). Este modelo sélo identifica un valor
subjetivo, sin embrago sirve para dar cuenta del grado en que las poblaciones
cercanas a la laguna dependen de dicho ecosistema ya que sus principales fuentes

de ingreso son la pesca y el turismo y bienes de autoconsumo (pesca, lefia, madera).
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De esta manera para captar la totalidad de los valores que componen un ecosistema
forestal, como es el bosque de mangle, se utilizd el concepto del Valor Econémico
Total (VET).

Cuadro 11. Valor econémico del bosque de mangle en la Laguna Grande de Mandinga, Veracruz.

Usos Activos .
Usos Pasivos
Usos Presentes Usos futuros
Directo . . - . Existenci | _.
: - Indirecto Ejemplo | Opcion Ejemplo Ejemplo
Extractivos | Ejemplo a
Pesca Reserva .
o Asignar
- de genética de
Utilizada . . ; Pago por |valora
Pesqueria | Camaro especies o
para el . . Recursos | _: servicios |un
dependiente | n. Jaiba e silvestres .
sector - genéticos . ambiental |recurso
.| del manglar |y osti6n asi como X
agropecuario o . . es existent
principal mejoramien e
mente to genético.
'\g?r?]ienrgn(? y | Construccion Captura de
9 Ylde Secuestra y almacena altas tasas de carbono
L. . carbono
racemosa) herramientas
Construccion . . .
o Amortiguamiento ante impacto de huracanes y nortes
de viviendas
Infraestructur
a turistica Proteccion | Control de la erosion
Elaboracion
de tapos
para pesca Estabilizacion de suelos
Medicina
tradicional
- obtenida de . . :
Medicinal hoias. frutos Filtro Extrae exceso de nutrientes y remueve contaminantes en
(R. mangle) 1as, ' biolégico |aguay suelo
cortezay
otros
materiales
No Eiemolo Ciclo de Mantiene el flujo de nutrientes circundantes en suelo,
extractivos 1emp nutrientes | agua y vegetacion
Recreacion, Habitat Sirve como zona de aIimentaf:ién, refugio, reproduccion y
Educacién’ Ecoturismo an|dac|0n pal’a peceS y crustaceos
Paisaje y (manglar de q de ali L idacié ies d
observacion | borde e isla) C_orr,e dor | Es zona de alimentacion y anidacion para especies de
de aves biolégico | aves residentes y migratorias

De acuerdo con el cuadro al VET lo forman dos tipos de valores: los de uso
activo y los valores de uso pasivo. Los primeros se dividen en dos: los valores de uso
futuro y los de uso presente. Los ultimos son aquellos que tienen un uso activo en la

actualidad ya sea en el mercado o al margen de este. A su vez los valores de uso
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activo presente se encuentran divididos en valores de uso directo y valores de uso
indirecto. Los primeros se reconocen de manera inmediata ya que es a través de su
consumo o disfrute directo del servicio. A su vez los valores de uso directo se
clasifican de uso extractivo (lefia, madera, taninos) y valores de uso no extractivo
(recreacion). Los valores de uso indirecto se refieren a los beneficios que recibe la
sociedad a través de las funciones y servicios del ecosistema (pesqueria). Los
valores de uso futuro son aquellos en el que algun elemento se le encuentre utilidad
en un tiempo determinado y que en estos momentos carece de valor. Por ultimo los
valores de uso pasivo se subdividen en valores de herencia y valores de existencia.
Los valores de herencia se refieren al valor de dejar dicho beneficio a las futuras
generaciones mientras que los de existencia consisten en asignar un valor a un

recurso simplemente porque existe (Sanjurjo y Welsh, 2005).

Se sabe que los humedales, en especial los manglares son fuente de riqueza
y bienestar para la sociedad, particularmente, los arboles de los manglares son
apreciados como fuente de lefia, carbén y madera para construccion, sin embargo,
las acciones demuestran lo contrario, pues estos ecosistemas han sido devastados
ya sea a favor de actividades como la camaronicultura, el turismo o
aprovechamientos forestales. Esto se debe a que gran parte de los bienes y servicios
gue proveen los manglares no son comerciales y que el costo de oportunidad sea
para actividades comerciales como la camaronicultura o turismo, aparentemente con
mayores ganancias, desconociendo asi el potencial del manglar como industria
recreativa, pesquera, forestal y ambiental que en su conjunto (sistema agroforestal) y
con buena administracién de los recursos puede generar mas ganancia que sélo

dedicado a una actividad.

Sin embargo, con lo anterior sélo se hace énfasis a los bienes que tienen un
precio en el mercado, pero en materia ambiental los manglares poseen numerosos

beneficios, tales como:
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a) Proteccion de pesquerias: Los ecosistemas de manglar son lugares de crianza
para multiples especies marinas con valor comercial en la pesqueria, por
ejemplo peces y crustaceos (Figura 27). Con respecto a este apartado se han
desarrollado metodologias para la valoracion econdmica de los vinculos entre
el manglar y las pesquerias, considerando al area de manglar como una
variable que afecta el crecimiento de la pesca, de este modo se puede
expresar que una disminucion del area forestal en dicho ecosistema
representaria una pérdida a la produccion pesquera, por lo tanto cualquier
disturbio causado al manglar (por ejemplo su conversién) implicara una menor
poblacién de especies marinas de valor comercial y menores ingresos para los

pescadores.

Sin embargo, no es sencillo estimar el valor del servicio de proteccion de
pesquerias provisto por el manglar ya que puede variar debido las condiciones
de actividad como: explotacion del mangle, tipo de organizacion pesquera
(regulada o de libre acceso) y distribucién entre pescadores (riberefios y de

alta mar), asi como las interacciones biolégicas entre el manglar y la pesca de

cada lugar.

Figura 27. El manglar como proteccidon a las pesquerias: proviendo de refugio, alimentacion y

reproduccién de diversas especies de peces y crustaceos con valor comercial.
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En la LGM, la pesqueria se realiza durante todo el afio, principalmente en los
meses de junio a octubre con excepcion de los meses de veda que van de
mayo a julio para el caso del camaron cristal (Penaeus sp), jaiba (Callinectes
similis) y ostion (Crassostrea virginica) (Figura 28). El rébalo (Centropomus
parallelus) solo entra en veda durante 15 dias en mayo, en los cuales es el
periodo de reproduccion. Ademas de estas especies también se pesca
mojarra (Diplodus sp.), lebrancha (Mugil sp.) y bagre (Bagre sp.). Existe una
cooperativa de pescadores fundada alrededor de 100 afios, en la cual existe

una pesca semi-controlada y llevada solo por la cooperativa (Figura 29).

= T = -

Figura 29. Cooperativa de pescadores en la Laguna Grande de Mandinga, Veracruz.
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b) Servicios recreativos: Los humedales costeros, en este caso los manglares
son atractivos turisticos atrayendo asi a muchos visitantes. En la LGM, se
hacen recorridos en lancha en ciertas partes del cuerpo costero, llevando asi a
los turistas por el manglar de borde (R. mangle) y de isla (encontrandose una
a tres especies de mangle, Figura 30). Durante el recorrido se da una
pequefia explicacion acerca de dicho ecosistema y su importancia (ecolégica y
econdmica), de esta manera los habitantes locales (cooperativa de lancheros)

cobran a los visitantes por el paseo.

Figura 30. Recorrido en lancha por el manglar de borde (izquierda) y manglar de isla (derecha).

El valor de uso recreativo del manglar depende del valor que cada individuo le
asigna a este servicio y mas alla de los beneficios econdmicos que otorga este
atractivo, los sistemas costeros, entre ellos, los manglares proveen bienestar a
quienes los visitan. Para dar valor a este tipo de servicio estan los métodos
indirectos de mercado (preferencia revelada) y métodos de mercados
simulados (preferencia declarada). En los primeros destaca el método de
costo de viaje, en los ultimos destacan los métodos de ordenacion contingente
y de valoracion contingente. En ambos mercados (de preferencia revelada o
preferencia declarada), con sus respectivas metodologias, tienen como
finalidad asignar valor a un bien determinado, quedando asi como posible

tema de investigacion en este apartado.
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c) Proteccion a la biodiversidad: La laguna se encuentra como é&rea de
importancia para la conservacion de aves (4% del sitio de manglar), ademas
de estar en el listado de sitios con relevancia biologica y con necesidades de
rehabilitacion ecoldgica. Es corredor bioldgico ya que funciona como zona de
alimentacion y anidacion para especies de aves (figuras 31 y 32). Las tres
especies de mangle se encuentran bajo la categoria de amenazadas en la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (Lara et al., 2009).

Figura 32. El manglar como zona de anidacion y alimentacion de aves.
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d)

La importancia de los bosques de mangle como habitat de aves esta bastante
sustentada y constituye un elemento fundamental para que diversas
instituciones federales e internacionales asi como privadas (ONG) realicen
esfuerzos para su recuperacion, proteccién y conservacién. Durante los
paseos en lancha que ofrecen sobre la laguna estan las islas, en donde se
pueden apreciar y observar aves. Para asignar un valor por el concepto de
proteccion del habitat de las especies de aves y seguir ofreciendo este
servicio, podrian realizarse estudios con los métodos de mercados referidos

con anterioridad.

Otros valores ambientales: Si bien cada uno de los servicios ambientales que
ofrecen los manglares son de gran importancia, encontramos aparte de los ya
mencionados los siguientes: la captura de carbono, que en la actualidad no se
puede reconocer un mercado plenamente formado, sin embargo, estudios
realizados en los estados de Nayarit (Valdés et al., 2011) y Tabasco (Moreno
et al., 2002) indican que el contenido de carbono de los suelos con vegetacion
de mangle es mayor al presente en otro tipo de vegetacion, liberando asi
menos carbono que otros ecosistemas forestales; el filtrado de aguas
residuales del manglar tiene la capacidad de disminuir la carga de materia
organica del agua que utilizan en sus procesos naturales. Para calcular el
valor de este servicio han utilizado el costo de un sustituto para aproximarse a
su valor, por ejemplo, el costo anual de una planta de tratamiento de aguas
residuales (Sanjurjo y Welsh, 2005); por ultimo la proteccion del manglar hacia
las costas o poblaciones reduciendo la velocidad del viento en el caso de
huracanes y/o nortes y que alrededor de la laguna ofrece a los lugarefios
proteccion ante estas tempestades evitando que el efecto de los fuertes
vientos sea menos agresiva y que el oleaje producido dentro de la laguna y el
impacto de las mismas hacia tierra firme se vea disminuida por el bosque de

mangle.
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e) Usos forestales maderables y no maderables: Los manglares ofrecen una
gran variedad de recursos forestales. Se identificaron para la Laguna Grande
de Mandinga los usos directos extractivos que son de autoconsumo como la
madera de A. germinans y L. racemosa para el sector agropecuario y como
materiales para la construccion de herramientas, viviendas, infraestructura
turistica (muelles), lefia y elaboracion de trampas (tapos) para atrapar
camaron (Figura 33). La madera no se comercializa, no cuentan con manejo
silvicola y ademés el area de manglar se encuentra bajo prohibicion no
permitiendo su aprovechamiento, esto aunque la laguna no se encuentre en
una categoria especifica de proteccion, es decir, no es un area natural

protegida y no se encuentra dentro de los sitios RAMSAR.

Un uso forestal no maderable se encuentra en el poder curativo de algunas
plantas, tal es el caso del mangle rojo utilizado como planta medicinal (hojas,
frutos y corteza) y representa un valor de uso directo extractivo dentro del
VET.

Figura 33. Elaboracion de tapos para la pesca de camaron.

La valoracion de los productos forestales, como la madera, se puede realizar
utilizando informacion de los precios en el mercado obteniendo curvas de
oferta y demanda asi como precios de equilibrio. Sin embrago el analisis se
complica cuando son productos que no tienen precio en el mercado tal como
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son los de autoconsumo (Sanjurjo y Welsh, 2005). Para el caso del
aprovechamiento forestal maderero sin una buena administracion en un
bosque de manglar resulta muchas veces con externalidades, es decir,
afectando otros aspectos como pérdidas para la pesca (mencionado en
proteccion a las pesquerias) y al turismo. Sin embargo, Valdez (2002) muestra
que bajo esquema de cortes selectivos, la explotacion forestal de mangle
blanco, lejos de disminuir los servicios ambientales los aumenta y representa

una oportunidad para elevar la biomasa de dicho ecosistema.

De esta manera se hace la revision de los bienes y servicios prestados por
los manglares identificados para la Laguna Grande de Mandinga. De ésta se
obtienen importantes fuentes de ingreso como la pesca y el turismo, diversidad de
servicios ambientales y bienes de autoconsumo como los ya mencionados. Aunque
cabe mencionar que la técnica de valoracion es subjetiva, por lo que es poco
adecuada para dar un valor certero al ecosistema. En cuanto a los usos futuros del
manglar se tienen muy pocos conocimientos al igual que en los valores de existencia

y herencia, dejando asi una opcién para investigacion.

5.4 Deterioro del manglar

En Meéxico, asi como en muchos otros paises la problemética en la
devastacion de los ecosistemas de manglar es severo. El SLM y la LGM no estan
exentos. En Mandinga se realizan actividades turisticas, hoteleras, industriales,
petroleras y pesqueras (camaron, jaiba, ostion, lisa y robalo). Su probleméatica se
debe a dragados, alteracion de cuencas con cambios hidroldgicos, influencia de la
planta nucleoeléctrica, contaminacion por petréleo (Guzman et al., 2005), ademas de
la pérdida en cobertura vegetal del manglar. Las actividades mencionadas se
englobaron vy clasificaron en dos partes: conversion y degradacion, desglosandose

de la siguiente manera:
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5.4.1 Conversioén

Cambio de uso de suelo:

1) Desarrollo urbano: ElI manglar ha disminuido su extension por el crecimiento de
localidades que rodean a la laguna y a la mancha urbana de municipios vecinos
como Boca del Rio, Veracruz. En la parte sur del estero Mandinga que conecta
con la zona norte de la LGM se estad construyendo una unidad habitacional
(Figura 34), como parte del desarrollo urbano de la localidad que se encuentra
sobre la linea este del estero Mandinga, la cual ha afectado en la reduccion del
area forestal y contribuira ain més en su degradacion si no se tienen medidas en
el control de la descarga de aguas residuales y el arrojamiento de residuos
sélidos como sucede en el fraccionamiento el Dorado y complejos comerciales
ubicados entre el estero El Conchal y la laguna La Larga viéndose afectados
estos cuerpos de agua por la contaminacion que estos ejercen sobre los cuerpos

de agua.

No se tienen estudios sobre perdida de cobertura vegetal para el Sistema
Lagunar Mandinga (SLM) puesto que de esta forma se tendrian los porcentajes
en la reduccion del area forestal del manglar. La reducciéon del manglar refleja
una externalidad hacia las pesquerias y el turismo mencionado en el VET, de ahi

la importancia de la conservacion del bosque de manglar.

Edwin |. Paniagua Cano| Maestria en Ciencias en Ciencias Forestales 65



Figura 34. Cerca que limita al bosque de manglar con la construccion de un fraccionamiento
habitacional.

2) Agricultura: Los suelos planos han favorecido que el manglar sea convertido para
tierras de cultivo. Aunque algunas zonas se encuentran abandonadas o en
barbecho. Durante el recorrido de los transectos (2 a 4) en la parte noreste (NE)
a este (E) de la laguna la franja del manglar se encontraba muy reducida,
aproximadamente unos 30 m del cuerpo costero hacia tierra firme, en ocasiones
encontrdndose solo R. mangle con vegetacion secundaria e indicadora de
disturbios (claros en el bosque) como lo es el helecho Acrostichum aureum, en

donde la agricultura ha ganado paso.

De igual manera en la parte oeste (O) de la laguna, cerca del transecto 11 la
vegetacion se ha visto reducida por la conversion a agricultura, de modo que en
algunas zonas el mangle blanco ha desaparecido y la merma ha llegado hasta
los rodales de A. germinans que por lo general se encuentra en la parte
intermedia. No obstante se encuentran franjas de manglar con un espesor de 400
m de noreste hacia sureste en la laguna con buen estado de conservacion como

se muestra en la figura 35.
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Figura 35. Franja que ocupa el manglar alrededor de la laguna. En la parte superior izquierda de la
imagen se observa claramente la disminucion del bosque, mientras que en la parte inferior derecha de
la misma se observa una franja del manglar mas ancha y en aparente buen estado de conservacion.
También se puede observar el manglar de borde que ocupa R. mangle (un verde mas claro), en donde
inmediatamente después se encuentra A. germinans y por Ultimo L. racemosa (Foto de CONABIO,
2009).

5.4.2 Degradacion

1) La contaminacién es uno de los principales factores de degradacion y los

siguientes son con frecuencia hacia el agua, suelo y vegetacion:

a) La descarga de aguas residuales. Las localidades que se encuentran junto al
sistema lagunar no poseen drenaje, por lo cual todos sus desechos van
directamente al cuerpo de agua, convirtiéendose asi en una fuente puntual de
contaminacion (FPC) y esta una vez que es localizada puede ser controlada a
diferencia de las fuentes de contaminacién no puntual o difusa (FNPC) que se
genera por la lluvia y a través de distintos escurrimientos terrestres finalizan
en rios, arroyos, lagos, humedales, aguas costeras y mantos acuiferos. Las
descargas de aguas domesticas son ricas en materia organica, a tal grado de
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b)

llevar a la eutrofizacién o eutroficacién al cuerpo lagunar, sin embargo, un
indicador biologico de este tipo de perturbacion es el lirio acuético (Eichhornia

crassipes), ausente en la laguna.

Las descargas aportan grandes cantidades de microorganismos patégenos al
cuerpo de agua pudiéndose encontrar Coliformes Totales y Fecales asi como
Escherichia coli. De esta manera representa enfermedad (parasitos),
mortandad y contaminacién en organismos acuaticos de valor comercial para
la pesqueria como peces Yy crustaceos viéndose disminuidas las
productividades acuaticas y significando perdidas econdémicas a la
cooperativa de pescadores. La contaminacién al agua puede darse a través
de metales pesados como Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn. Asimismo derivan en
un problema social como lo es la salud humana, puesto que la contaminacion
microbiologica y de metales pesados puede rebasar los limites maximos
permisibles como se especifica en la NOM-001-SEMARNAT-1996.

Por otra parte, al norte del SLM desemboca el rio Jamapa siendo el principal
aporte de agua dulce en el sistema y actia como fuente de suministro de
agua potable para los municipios de la cuenca baja como Veracruz, Boca del
Rio y Medellin, el cual enfrenta un grave problema ambiental de
contaminacion quimica y biolégica que engloba efluentes de origen urbano,
de la actividad agricola y de la industria (petroquimica) siendo una FPC a lo
largo del cauce del rio en los municipios aguas arriba y circundantes como los
ya mencionados, mientras que en el SLM constituye una FNPC de gran

importancia por la severidad de la contaminacion.

Dragado. El dragado se hace en cuerpos de agua poco profundos, tal es el
caso de la LGM, es para permitir la entrada a embarcaciones de mayor
calado, esto representa una drastica manipulacién fisica. El dragado se
realizaba hacia la parte oeste del cuerpo lagunar con una profundidad media

de 90 cm y valores maximos de 170 cm a 180 cm al este y sur de la misma
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(Contreras, 1993; Citado por Castafieda, 2013). Este dragado se supone que
libera una gran cantidad de gas toxico (H2S), el cual normalmente esta
detenido en los lados de esteros y lagunas costeras como un anaerobio

metabdlico normal.

Es de esperarse que una gran cantidad del H2S liberado cause la mortandad
en masa de los organismos acuaticos, debido al agotamiento del oxigeno;
pero ademas, estos efectos son todavia mas severos en la laguna por la
contaminacion antropogénica (vertimiento de aceite, aguas negras, derrame
de petrdleo e insumos utilizados en la agricultura). Los manglares son
basicos, pues son los contribuyentes mas importantes a la base energética
del ecosistema lagunar. El removerlos alterara radicalmente el flujo de
energia en la laguna y, de hacerlo, se lograra solamente una produccion
escasa de hierbas marinas y de fitoplancton que seran inadecuados para

sostener la actual diversidad de especies y la abundante vida marina.

Cuando el dragado sea inevitable (Figura 36), debe hacerse en forma
coordinada y de acuerdo con los periodos de desove de las especies
acuaticas. El invierno es la estacion mas indicada para el dragado, cuando
éste sea absolutamente necesario y, en lugar de tirar indiscriminadamente el
material dragado a lo largo de los canales, este material natural puede ser
usado para crear islas artificiales y producir un medio adecuado para la vida

silvestre.
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Figura 36. Maquina de dragado en la Laguna Grande de Mandinga, Veracruz.

c) Introduccién de especies exoéticas. La introduccion de tilapia (Oreochromis
sp.) es un tipo de contaminacion biolégica (biocontaminacién) debido a su
estatus de exoética tanto en el SLM como en México y en otros paises (Lara et
al., 2009). Esto ocurre a través del establecimiento de granjas acuicolas de
tilapia a las orillas del rio Jamapa en los municipios de la cuenca baja,
mencionados con anterioridad (Palomarez, 2010). Por otra parte, un impacto
potencial de esta actividad acuicola es la eutroficacion de las aguas
adyacentes producida por la materia organica y los fertilizantes usados en las
pozas o estanques, ademas de la contaminacién quimica en aguas costeras y
sistemas lagunares (en este caso) debido al uso de medicinas y antibiéticos
para el control de plagas, crecimiento y desinfeccién. Esto causa mortandad
en organismos de los sistemas acuéticos, asi como cambios en la biota
béntica y en la diversidad de especies, la proliferaciéon de agentes patégenos
resistentes a los medicamentos y nuevamente haciendo hincapié sobre los

efectos en la salud humana (Palomarez, 2010).
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d)

El vertimiento de aceites y gasolina producidos por lanchas. Los primeros
también llamados lubricantes se componen de aceites base y pueden provenir
de la refinacion del petroleo (aceites minerales) o bien mediante reacciones
petroquimicas (aceites sintéticos). Los aceites base de tipo mineral estan
constituidos por tres tipos de compuestos: parafinicos, nafténicos y
aromaticos, los primeros se encuentran en mayor proporcion (60-70%). Los
aceites base sintéticos son hechos de acuerdo a caracteristicas especiales

dependiendo de la funcién a cumplir.

La gasolina esta constituida aproximadamente por 70% de compuestos
alifaticos saturados y 30% de hidrocarburos aromaticos como el benceno,
tolueno e isémeros del xileno (BTX) (Olguin et al., 2007). De esta forma
durante la pesca y en los recorridos por lancha que ofrece la cooperativa del
lugar se vierten los compuestos anteriores, con lo cual conforman FPC.
Ademas se encuentra el depoésito de residuos sélidos como son los envases
de aceite y bebidas sobre manglar que en varios transectos persistio,
probablemente se deba a los lugarefios, puesto que el turismo sélo se realiza
en lancha por la laguna y en las islas. No se hacen recorridos a pie en la zona

de manglar.

El uso de agroquimicos y fertilizantes provenientes de la agricultura. Esto
constituye tanto una FPC y FNPC para el SLM. Es una FPC en suelo, agua y
vegetacion cuando la agricultura que utiliza estos insumos se realiza
alrededor de la laguna y puede controlarse. Es una FNPC cuando estos
contaminantes provienen del acarreo del rio Jamapa y son ricos en nitrdgeno
y fosfatos, repercutiendo principalmente en el suelo y agua, afectando su
composicién quimica como la alteracion del pH, lo que podria afectar la vida
microbiana y con ello el ciclo de nutrientes ademas de dafiar a la vegetacion

presente.
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f) Metales pesados. En un estudio realizado por Guzman et al. (2005) de
contaminacion por metales pesados (Cadmio, Cobre, Cromo, Niquel, Plomo y
Zinc) en sedimentos y ostion (Crassostrea virginica) en tres lagunas costeras
de Veracruz; Alvarado, Tamiahua y el SLM, registraron para este ultimo las
concentraciones mas altas de Ni, Pb, y Zn totales en sedimento

(representando los valores mas altos de concentracion del 50 % de los

metales estudiados, cuadro 12), esto se puede deber a que el sistema

funciona como depoésito de una zona industrial (refinerias, cementeras,
fabricacion de estructuras metdlicas) ubicadas en los municipios de Veracruz,

Medellin, Jamapa, Boca del Rio, Tlalixcoyan y Alvarado.

Cuadro 12. Concentracion de promedio de metales totales en sedimento (ugg?).

Metal Alvarado Mandinga Tamiahua V.S.E.B*
Cd <L.D. 0.89 + 0.46 6.21 +1.86 1.2
Cu 17.49 £ 4.09 15.77£6.88 10.52+11.48 34
Cr 13.75+£9.04 1475+ 9.76 26.40 £49.04 81
Ni 71.80+7.19 7226 £4.09 59.18 + 20.37 20.9
Pb 2749 +13.65 2956+540 17.35+15.85 46.7
Zn 55.81+£20.70 56.14 +19.54 39.98 + 24.66 150

*Valor que en sedimento produce efectos bioldgicos (Long et al., 1995; Citado por Guzman et
al., 2005); LD= Limite de deteccién (Guzman et al., 2005).

Mientras que para el ostion por su contenido en Cd y Pb no cumple con la
NOM-031-SSA1-1993. Por otro lado, segun a lo sefialado en los Niveles
Criticos para Consumo de Moluscos de la FDA, la concentracion de Pb y Cr
en Mandinga sobrepasa el nivel maximo permisible para moluscos bivalvos.
La concentracion de Cu en ostion para el SLM se encontré por encima del
promedio de los niveles maximos que sefalan diversos paises reportados por
la FAO (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Concentracion promedio de metales en ostién (ugg?).

Metal Alvarado Mandinga Tamiahua Limites
cd 461+4.71 2.94+0.97 7.32+2.85 3.72
Cu 278.00 £ 264.3 165.75+ 133.7 202.43+61.6 32.5¢
Cr 10.60 + 3.93 21.06 + 2.69 33.64 +8.80 132
Ni 422 +3.91 3.64+0.93 7.62+2.43 802
Pb 9.05 + 6.84 13.17 £1.92 21.42 +6.05 1.72
Zn 14582 £62.9 159.81+33.2 156.85+70.15 718t

Limite méaximo promedio pgg? para moluscos bivalvos FAO (Nauen, 1983; Citado por
Guzman et al., 2005); Niveles criticos pgg? para consumo de moluscos bivalvos (FDA, 1993;
Citado por Guzman et al., 2005).

Segun Guzman et al. (2005) la concentracion de metales en el ostién de
Mandinga esta determinada en mayor grado por la encontrada en sedimento,
lo que probablemente se deba a que es un sistema menos dindmico. Sin
embargo el SLM presenté menores problemas de contaminacion que los otros

dos cuerpos lagunares.

El derrame de petroleo. En el litoral del estado de Veracruz estan tres
importantes campos petroleros (Agua Dulce, Poza Rica y Veracruz) y ademas
como apoyo al desarrollo industrial del estado, en la zona costera hay cinco
puertos importantes, entre ellos el de Veracruz afectando al SLM. Los
derrames de petréleo son FNPC y representan un grave problema por la
contaminacion de hidrocarburos que principalmente se deben a la ruptura de
ductos, derrames en plataformas y accidentes de buques tanque (Moreno et
al., 2002). Olguin et al. (2007) menciona que unos de los impactos que ha
afectado negativamente a los ecosistemas costeros, entre ellos, los bosques

de manglar; es atribuido al derrame de petroleo.

Los hidrocarburos son compuestos organicos que contienen carbono (80-
87%) e hidrogeno (10-15%) y constituyen del 50-98% de la composicion total

del petréleo, aunque otros como el azufre (0-10%), nitrogeno (0-1%) vy
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oxigeno (0-5%) estan presentes en cantidades menores. También se reportan
metales traza como Vanadio, Niquel, Hierro, Aluminio y Cobre. Asi, los
hidrocarburos del petroleo estan formados por alcanos, cicloalcanos y
compuestos arométicos, con al menos un anillo bencénico en su estructura
(Botello, 2005), pudiendo presentar hasta 4 o 5 anillos los hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAP’s) considerados compuestos de mayor
persistencia en el ambiente (Botello et al., 2005; Riser et al., 1998 y Kerret et
al., 2001; citados por Requena et al., 2012).

A pesar de ser compuestos organicos (petrdleo, aceites de base mineral y
gasolina) son altamente contaminantes debido a la cantidad y frecuencia con
el que son vertidos. Las principales caracteristicas de sus compuestos son:
presentar nula insolubilidad debido a su baja polaridad, son menos densos y
tienen puntos de ebullicion y fusion mayores que el agua, lo que les permite
demasiada persistencia y encontrarse en el agua flotando libremente, en
emulsién, disueltos o adsorbidos a sélidos suspendidos (Reeves 2005; citado
por Olguin et al., 2007).

Los efectos a corto plazo en los manglares son: la asfixia y muerte de
plantulas y arboles cuando los compuestos mencionados muy ViSCOS0S
cubren los pneumatéforos y lenticelas mediante las cuales respiran. Asimismo
los mangles pueden morir por intoxicacién directa con los compuestos
aromaticos de bajo peso molecular cuando estos dafian las membranas
celulares de las raices e impiden el proceso de exclusion de sal y provocan
mutaciones (albinismo) (IPIECA 1993; citado por Olguin et al., 2007). En la
vida acuatica los hidrocarburos del petréleo se adhieren a las branquias de los
peces afectando su respiracion. También se adhieren destruyendo algas y
fitoplancton repercutiendo en la alimentacion y reproduccién en este medio.

Requena et al. (2012) mediante un experimento para determinar y cuantificar
los HAP’s emanados de un analisis cromatografico de gases en plantulas de

R. mangle, L. racemosa y A. germinans, utilizo un método estandar externo a
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partir de una mezcla que contiene 16 HAP’s. La concentracion de cada
compuesto estd dada en pgg?! peso seco, de los cuales se registraron
mayores concentraciones de Antraceno (124. 6 pgg? + 98.3), Pireno (99.1
ugg? + 70.2) y Benzo (a) antraceno (97.8 pugg™* + 10.0), respectivamente. La
concentracion mas baja correspondio para Naftaleno en las tres especies con
0.2 ugg?* £ 0.2, 2.3 ugg™* + 2.0 y 4.7 ugg™* + 1.0, respectivamente. Ponce y
Botello (2005), registraron contaminacion por HAP’s en el SLM entre los afios
1997-1999 con una concentracion promedio de 5.7 pugg™* con un intervalo de
2.2-18.2 pugg™.

La atenuacion (degradacién) natural de los compuestos del petréleo, gasolina
y aceites se realizan mediante procesos como la evaporacion, foto-oxidacion,
emulsion, dispersion y biodegradacién. Sin embargo no es suficiente la
autodepuracion ya que los derrames y el vertimiento de dichos contaminantes
en su mayoria son en gran cantidad y frecuencia. También la atenuacion
natural se realiza en los mangles ademas de los animales asociados y
depende de la concentracion, tipo de hidrocarburo, y la intensidad de la

contaminacion.

Respecto a las FPC y FNPC en el SLM ocurren a través de los efluentes
domésticos, industriales, escurrimientos y de las descargas de los estanques de
acuacultura sobre el rio Jamapa de municipios aledafios y aguas arriba. Las FNPC
son de mayor severidad a la Laguna de Mandinga Grande ya que también se afecta
al suelo y vegetacion durante la pleamar (marea alta) y bajamar (marea baja) puesto
que al subir la marea los distintos contaminantes fluyen sobre la vegetacion del
manglar y al bajar la marea estos se depositan en el suelo y flora. De esta manera
todas las actividades como son la agricultura, la acuacultura, industria (petroquimica)
y domésticas desarrolladas a lo largo y alrededor de los cuerpos de agua han
afectado negativamente a estos ecosistemas llevandolos a un deterioro ambiental

gue deberia ser evaluado y ver la magnitud de la degradacion.
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2) Turismo: Esta actividad economica tiene como principal problema la
contaminacion por residuos solidos que arrojan tanto turistas como lugarefios a las
islas y bosque de mangle en los paseos por lanchas (Figura 37), de esta manera el
suelo y vegetacion son afectados. Los residuos son inorganicos de plasticos de
polietileno y polipropileno tipo PETE 1, HDPE 2, V 3, PP5 y PS 6 y vidrio. Estos
plasticos segun su tipo son faciles de reciclar hasta extremadamente dificil
reciclamiento, lo mismo en la naturaleza, persistiendo cientos de afios, generando

contaminacion y degradacion en el manglar.

Figura 37. El vertimiento de residuos sélidos fue constante en el manglar, persistiendo en varios

transectos, principalmente envases de bebidas y aceites (motor).

3) Alteracion de los flujos de agua: La apertura de canales o caminos es minimo y
de poca anchura dentro del manglar, por lo cual no repercuten de manera
significativa al manglar. No obstante, el problema es mas serio para el SLM en la
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4)

parte norte, donde se encuentra la desembocadura del rio Jamapa y el estero El
Conchal y Laguna Larga debido a la construccion del fraccionamiento el Dorado
y un centro comercial del mismo nombre. Esto hace que se interrumpa el flujo
superficial de agua en los manglares, alterando la tasa de recambio y la salinidad
de las aguas que bafian los sistemas, provocando la mortalidad de los

manglares.

Explotacion: Los manglares son afectados de manera directa en la extraccion de
madera para postes que se utilizan en los muelles (infraestructura turistica), en la
construccion de palapas o viviendas, elaboracion de tapos en pesqueria,
herramientas para la agricultura (Figura 38). También de la madera obtenian
carbon. Los productos maderables solo son de autoconsumo, la explotacion del
manglar se hace de manera inadecuada y se han disminuido dichas actividades
por la prohibicion de diferentes dependencias e instituciones que trabajan en el
SLM.

Figura 38. Aprovechamiento de L. racemosa para diversos fines.
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5.5 Restauracion y conservacion del manglar

En base al estudio sinecoldgico, aprovechamiento y grado de perturbacion
del manglar de la Laguna Grande de Mandinga la restauracion se puntualiza
mediante un proyecto que contempla: a) analizar la formacion de islas de manglar, b)
mediante regeneracion natural protegida, c) reforestacion basada en zonificacion, d)
acciones de rehabilitacién hidrolégica, e) rehabilitacion del medio fisico (suelo y
agua) contaminado por efluentes urbanos, agricolas, petroquimicos y turismo, f)

educacion ambiental y g) normatividad aplicable.

5.5.1 Formacion de islas de manglar

La formacién de islas es propiciada por pescadores con desechos de
conchas de ostiones que fueron depositadas alrededor de unos 30 afios cercanos al
manglar de borde, en la parte noreste-sureste y noroeste-oeste de la laguna.
También las islas han sido formadas por el acumulamiento del material dragado que
se ha realizado en el cuerpo lagunar. En las islas muestreadas se encontraron las
tres especies de manglar teniendo como sustrato las conchas de ostién. La
presencia de las especies de mangle se debe basicamente a las adaptaciones que
han desarrollado como la viviparidad y la dispersion de propagulos mediante el agua

como se discute mas adelante.

Los frutos y las semillas de las especies de mangle son flotantes y
dispersadas via flotacibn, como las tres especies presentes en la laguna de
Mandinga. La viviparidad ocurre cuando el embrién penetra a través del pericarpio
del fruto antes de la dispersién. EI embrion no muestra latencia y el propagulo
(plantula) germina desde la semilla y el fruto mientras esta unido al arbol, como en el
caso de Rhizophora mangle. La criptoviviparidad es aquella en la que el embrion
crece de la semilla pero no del fruto, es decir, no desarrolla lo suficiente como para
romper el pericarpio antes de su caida del arbol (dispersion), como es el caso de

Avicennia germinans y Laguncularia racemosa (Elmqgvist y Cox, 1996).
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Pannier y Pannier (1976) mencionan que el fendbmeno de la viviparidad esta
determinado fisiologicamente por la necesidad que tiene el embrién, inicialmente pobre
en sales, de acumularlas progresivamente en sus tejidos, con el fin de contrarrestar el
notable gradiente osmdético que se establece entre €l y el ambiente fisico (agua y
sustrato), una vez que se ha desprendido de la planta madre para comenzar su fase
autonoma. El desarrollo de las plantulas es critico para el manglar a causa del agua
salina, del movimiento del agua, del stress ambiental intermareal y por la necesidad de
una dispersion a largo plazo mediante las corrientes marinas, es por ello que
presumiblemente, la viviparidad en las semillas a propagulos de los mangles
representa una ventaja ya que mantienen la viabilidad por un largo periodo de tiempo
mientras permanecen en condiciones de salinidad y al encontrar un sustrato adecuado
les permite un rapido establecimiento de los propagulos directamente en el sedimento

con la marea baja, puesto que ya no tienen que germinar.

Los propagulos de especies que se encuentran en zonas intermareal media y
superior, es decir, para este caso, manglar interno (A. germinans) y proximo a tierra
(L. racemosa) producen por lo general pequefios propagulos. Para el caso de R.
mangle quien se presenté como manglar de borde en la zona intermareal inferior (de
mayor inmersién o contacto con el cuerpo de agua) desarrollan grandes y pesados

propagulos.

Sin embargo, no sélo de las adaptaciones referidas en parrafos anteriores se
deba el establecimiento de los mangles en las islas, sino que también intervienen
factores fisicoquimicos del agua como la velocidad y direccion de la corriente,
temperatura y salinidad, asi como del sustrato logrando influir tanto en el

establecimiento de los mangles en las islas asi como su ausencia.

Con respecto a los factores fisicoquimicos del agua para la Laguna Grande
de Mandinga y el SLM es variable en un mismo dia debido a las mareas y en periodo
de secas como de lluvias. Rodriguez et al. (2013) mediante un estudio en los afios

2008 al 2010 manifiestan que el promedio de la velocidad de la corriente en el SML
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durante las temporadas fue de 10.77 + 10.06 m/s con un minimo de 0.02 m/s al este
de la LGM con direccion al sur en lluvias 2008 y un maximo de 73.79 m/s al sur de la
misma laguna en secas 2009. La direccion de la corriente, en general tiene un

comportamiento de norte a sur en la LGM.

La temperatura promedio del agua en el SLM durante las temporadas 2008
al 2010 fue de 29.1 £ 1.43 °C. El valor maximo que se registro fue de 32.2 °C en la
Laguna Grande de Mandinga. Castafieda (2013), reportdé en marzo de 2009 una
temperatura promedio de 27.39 °C (con valor minimo de 26 °C y valor méximo de

28.3 °C) para la misma laguna.

La concentracién promedio de salinidad para el SLM durante las temporadas
fue de 25.16 + 7.03 ups (unidades practicas de salinidad), siendo el valor maximo
33.8 ups en secas 2008 y el minimo 10.5 ups en lluvias 2008. Asimismo Castafieda
(2013) para la LGM reporta una salinidad promedio en marzo de 27.86 ups (con un

valor minimo de 13.9 ups y valor maximo de 34.6 ups).

El promedio de oxigeno disuelto en marzo de 2009 fue de 8.5 mg/l en la LGM
(Castafieda, 2013). Mientras que Rodriguez et al. (2013) para el SLM reportan 8.73 +

0.46 mg/l en concentracion promedio del mismo parametro.

De los parametros anteriores la salinidad parece ser un factor importante
para eliminar la competencia con las plantas terrestres, pues aunque los mangles
pueden crecer en habitat de agua dulce, lo hacen lentamente y no compiten bien con
las plantas tipicas de un ambiente de agua dulce. Asi, los mangles no requieren de
condiciones salinas para crecer, mas bien toleran tales condiciones tomando ventaja
de la falta de competencia, es por eso que se les considera halofitas facultativas. No
obstante, en la isla 1 estuvieron presentes especies como Pachira acuatica y Annona
purpurea. Respecto a lo anterior las tres especies de mangle se desarrollan bajo los

siguientes niveles de tolerancia a la salinidad (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Niveles de tolerancia a la salinidad en las tres especies de mangle (CONAFOR, 2011).

Niveles de tolerancia a la salinidad

R. mangle 0-37 ups, tolerancias hasta 65 ups
A. germinans 0-65 ups, tolerancia hasta 100 ups
L. racemosa 0-42 ups, tolerancias hasta 80 ups

UPS= Unidades practicas de salinidad.

De esta manera, con referencia a lo anterior, se deduce que la presencia de
las tres especies de mangles en las islas muestreadas se deba probablemente a los
mecanismos adaptativos de reproduccion (viviparidad y criptoviviparidad), la
dispersion de propagulos mediante flotacion por las corrientes de agua durante la
pleamar y bajamar dentro de la laguna y el ambiente fisico (agua y sustrato) como se

explica a continuacion:

La presencia de R. mangle en las islas se debe posiblemente a que es una
especie pionera desarrollandose en las orillas de las costas, esteros o lagunas. Los
propagulos de ésta especie tienen forma de dardos llamados “candela”, que llegan a
medir desde 20 hasta 30 cm de largo y pesar aproximadamente 15 gramos antes de
desprenderse de la planta madre. Una vez que se desprenden del arbol durante la
bajamar, cierta proporcion de ellos se clava de punta en el fondo gracias a la
viviparidad, porque les permite el desarrollo de raices adventicias en el hipocotiledén
que brotan y sujetan al propagulo en el sedimento originando una nueva planta de
mangle. Otros permanecen flotando largo tiempo mediante las corrientes dentro de la
laguna y en direcciones ya mencionadas con anterioridad, hasta encontrar un
sustrato adecuado donde enraizar, como sucedié en muchas de las islas. La
viabilidad la mantienen por largo periodo si permanecen en condiciones ambientales
de salinidad, en el rango que cada especie tolera (cuadro) y a las caracteristicas

fisicoquimicas del agua presentes en la laguna.

El establecimiento de A. germinans probablemente se deba a la capacidad
de dispersion y estructura fisica de sus propagulos. Estos son de forma eliptica

oblonga, pesando aproximadamente 1 gramo y aproximadamente 2 cm de longitud
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cuando caen del arbol. El pericarpio se desprende a los pocos dias de haber caido,
en este periodo los cotiledones (hojas primarias) se abren y el propagulo se asemeja
a dos mariposas, una encima de la otra (Pennington y Sarukhan, 1968). La
capacidad de dispersion se refleja durante la pleamar, que es cuando tiene las
posibilidades de salir del bosque interno hacia la laguna y lograr establecerse en las
islas. Otra ventaja que representa la especie es la tolerancia a los altos niveles de

salinidad.

L. racemosa posee la misma forma de dispersion de las dos especies
anteriores. En la Laguna Grande de Mandinga se encontré normalmente donde la
sedimentacién fue mayor y menor influencia de las mareas. Su dispersién y
establecimiento hacia las islas significa dificultad puesto que los propagulos en su
dispersion pasarian por el manglar interno y de borde. Cuando inician su
propagacion a otros lugares, los frutos son de color verde parduzco cuando caen del
arbol, después de 2 dias se tornan color café. El pericarpio (pared del propagulo
maduro) sirve como flotador y no se desprende hasta que la plantula se establece
(Pennington y Sarukhan, 1968).

Es asi como se fundamenta el establecimiento de las tres especies de
mangle en las islas; mediante sus estrategias reproductivas, factores de mareas,
factores fisicoquimicos del agua y sustrato. También puede depender de la
distribucion y densidad de arboles maduros, la produccion de propagulos y
depredacion de los mismos (Rabinowitz, 1978a; McKee, 1995). Cabe mencionar que
el estrato arbéreo fue bajo en altura (3-7 m), esto quizas se atribuya al sustrato
(desechos de conchas de ostién) que son ricos en carbonatos de calcio, 6xido de
calcio e hidroxido de calcio, mientras que los mangles se desarrollan mejor en fango
blando que consta de limo fino, arcilla y materia organica, ademas dependiendo de
las concentraciones de cloruro de sodio (NaCl), puesto que se encuentra asociada
con la tolerancia y la adaptacion de cada especie de mangle. Sin embargo se
encuentran depoésitos de conchas y material dragado mas alejadas del manglar y
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dicha vegetacibn no ha podido establecerse, quedando como posible tema de

interés.

Gracias a estos mecanismos de adaptaciones en los manglares y su
potencial para establecerse en las islas, se toma el interés de proponer como una
parte de la restauracion de este ecosistema teniendo como enfoque aumentar la
cobertura vegetal logrando impactar de forma positiva sobre el medio marino,
especies de aves, asi también para las personas, que obtienen sus recursos directa

o indirectamente de los manglares.

5.5.2 Regeneracion natural protegida

Consiste en procurar y asegurar el establecimiento de nuevos propagulos o
plantulas del mangle destinando areas de conservacion y proteccion en la franja de
manglar que rodea a la laguna. Las areas se proponen de acuerdo al andlisis de los
datos obtenidos en campo, como la estructura (vertical y horizontal) vy

perturbaciones, planteando las siguientes caracteristicas:

1) Las areas de conservacion y proteccibn se proponen en zonas CuyoS
transectos se registraron las tres especies de mangle.

2) Areas cuyos transectos se observé abundante regeneracion.

3) Zonas donde la franja del manglar es de mayor espesor.

4) Areas en el que los transectos presentaron buen desarrollo estructural.

5) Zonas aledafias a los transectos con mejores indices estructurales y de

diversidad.

Los lugares destinados como zonas de proteccidén y conservacion para la
regeneracion son aquellos que retnen al menos dos caracteristicas de las indicadas
con anterioridad. Estas zonas no pueden ser cercadas puesto que no seria practico
ademas de ser costoso sino se cuenta con apoyo. Lo mas viable consistiria en

colocar anuncios especificando el motivo del programa.
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De esta manera, de la parte noreste a sureste de la laguna se proponen los
siguientes sitios: transecto 1, presenta las tres especies de mangle, buen indice de
abundancia (Cuadro) con respecto a los otros transectos y se notdé abundante
regeneracion, sobre todo de A. germinans; transecto 4, ubicado en la franja que
ocupo mayor espesor del bosque alrededor de la laguna, obtuvo el mayor IC
(Cuadro) e indice de Shannon-Wiener (Cuadro) asi como densidad y se encontraron
los tres mangles; transecto 5, situado de igual manera en la franja de mayor
cobertura vegetal, la altura promedio del arbolado fue de 10.6 m, que refleja el
desarrollo estructural del rodal, siendo esta la mayor con respecto a los demés
transectos, ademas de presentarse R. mangle, A. germinans y L. racemosa;
transecto 7, localizado en la zona de mayor espesura de manglar, presentandose los
tres mangles, con un IC medio (Cuadro), y en la parte noroeste-oeste de la laguna
sélo se considera el transecto 9 ya que Unicamente en este se registraron las tres

especies de mangle y el indice de Shannon-Wiener fue bueno respecto a los demas.

En relacion a los criterios anteriores quedan propuestas las areas para la
proteccion de la regeneracion natural, de una manera in situ, también podrian

funcionar como “rodales semilleros”.

5.5.3 Acciones de rehabilitacién hidrolégica

Una parte fundamental de la restauracion del ecosistema manglar son las
acciones de rehabilitaciéon hidrolégica, puesto que de estas dependen en gran
medida el éxito o fracaso de la restauracion. Estas técnicas se vienen utilizando con
bastante éxito y se han implementado a gran escala. En los ecosistemas de manglar,
existen una serie de cafos, esteros y canales naturales que son los encargados de
facilitar la dinamica hidrolégica que podrian ser denominadas “las arterias del
manglar” (Sanchez et al., 2000). Es a través de dichas arterias donde circulan
nutrientes, sedimentos, propagulos y demas elementos bidticos caracteristicos del
manglar, que mantienen las condiciones necesarias para el desarrollo de los

manglares.
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En el interior del bosque de manglar de la LGM se encontraron cafios o

canales internos naturales derivados de la entrada de aguas continentales o de la

escorrentia en épocas de lluvias. De acuerdo con Sanchez et al. (2000) estos cafios

o0 canales son los que mantienen “vivo” al manglar. Con énfasis a lo anterior se

recomiendan una serie de actividades de rehabilitacion hidrolégica como parte

integral de los procesos de restauracion del manglar de la LGM y acorde a
CONAFOR (2011):

1)

2)

Desazolve y apertura de canales (naturales o artificiales): Consiste en la
construccion, reconstruccién o limpieza, donde se recomienda rehabilitar los
canales naturales para restablecer el flujo y reflujo de agua. Recomendado en
aguellas zonas donde la franja que ocupa el bosque de mangles es reducida y
sélo se presentan una a dos especies componentes del manglar de la LGM.
En estas areas desprovistas de vegetacion la regeneracion natural es
afectada por la salinidad (alta), temperaturas (altas) y desecacion de la
superficie del suelo. Estas condiciones fisicas extremas pueden ser criticas
para la sobrevivencia de plantulas de manglar (Rabinowitz, 1978b; Febles et
al., 2009; Reyes y Tovilla, 2002).

Con el fin de preparar los sitios para una posible reforestacion, esta accion
permitirdA humedad en el suelo, reducir la salinidad, aumentar el flujo de

nutrientes y con ello lograr mayor porcentaje de sobrevivencia.

Bordes, camas elevadas de sedimentos o tarquinas: Consiste en acumular de
manera manual sedimentos para aportar rugosidad y variaciones al relieve de
la zona favoreciendo el establecimiento de plantulas de mangle y que se
puedan aprovechar para reforestaciones. Febles et al. (2009) obtuvo una
mayor sobrevivencia de A. germinans con la construccion de camas de

sedimento para controlar el grado de inundacion.
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3)

Esta técnica puede aplicarse en el manglar de borde asi como en el interno
para evitar el desarraigue de plantulas sobre todo de A. germinans y L.
racemosa debido a que sus propagulos son pequefios y de menor peso a

comparacion de las candelas de R. mangle.

Desazolve de manantiales: Radica en identificar las fuentes que aportan agua
dulce al ecosistema y si estas se encuentran sedimentadas hay que retirar los
materiales que obstruyen para que el agua fluya. En el SLM el aporte de agua
dulce proviene del rio Jamapa y llega a la LGM a través de los esteros y
lagunas de la parte norte. Las acciones en primer lugar serian identificar las
posibles fuentes de sedimentacion en los cuerpos de agua mencionados,
sobre todo en los esteros debido a su angostura. El desazolve favorece en la
disminucién de la salinidad del agua y asegura un mejor desarrollo de la

vegetacion de manglar (Febles et al., 2009).

En aquellas zonas de la LGM donde el manglar ha sido eliminado en su totalidad, la

apertura de canales es primordial, acompafiado de camas elevadas de sedimento

aseguran un mayor porcentaje de sobrevivencia de propagulos en una reforestacion,

por lo siguiente: en el primer caso (apertura de canales) se forma un sistema

hidrodindmico que diariamente por la pleamar y bajamar ademas de la accion de la

corrientes (direccion y velocidad) que diariamente inunden la zona afectada, diluyan

la sal acumulada en el suelo para posteriormente llevarla por los cafios o canales

habilitados hacia la LGM. También esto favorece humedad en el sustrato, reducir las

altas temperaturas sobre la superficie del suelo y permitir el flujo de nutrientes. En el

segundo caso (camas elevadas de sedimentos) se regulan los niveles de inundacion

logrando arraigue de propagulos y se tiene mayor éxito en sobrevivencia.
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5.5.4 Reforestacion basada en su zonificacion

La reforestacion es de acuerdo a la zonificacion en que se encuentran las
diferentes especies de mangle en la Laguna Grande de Mandinga, esto significa
requerimientos especificos para cada zona donde se desarrollan dichos arboles. Las

acciones de reforestacion se recomiendan seguin CONAFOR (2011):

a) Con planta de vivero: Es la produccion de plantas manteniéndose en un
determinado periodo (un mes a seis meses) dependiendo del requerimiento en
tamafio de la planta. El riego debe ser una mezcla de agua salobre y agua
dulce. Las condiciones ambientales del vivero deben ser similares al sitio
donde se va a restaurar y evitar el “consentir”’ a las plantas. Esta actividad se
propone puesto que la regeneracion natural no es suficiente de acuerdo a lo

observado en los transectos.

Estudios realizados mencionan una mayor sobrevivencia de propagulos
provenientes de los viveros una vez que se ha reforestado por el cuidado en
las necesidades de salinidad, temperatura, sustrato, luz y tamafio de la
plantula (Reyes y Tovilla, 2002; Tovilla et al., 2004, Febles et al., 2009 y
Sanchez et al., 2000).

El cuidado técnico de los requerimientos anteriores hace posible a los
mangles sobrevivir en condiciones de campo debido a la calidad de la planta
cumpliendo ciertas caracteristicas morfolégicas como la altura, nimero de

hojas y ramas asi como la presencia de raices adventicias.

La reproduccién vegetativa representa en mangles y especies asociadas una
opcion que puede llegar a ser fundamental en la restauracién de ecosistemas
de manglar. En México los trabajos de investigacion de esta indole son
incipientes. La reproduccion asexual de especies lefiosas de mangle ha sido

poco estudiada, géneros como Avicennia y Rhizophora tienen una capacidad
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b)

limitada para reproducirse de manera asexual (Tomlinson, 1994; citado por
Benitez et al., 2002). No obstante especies como L. racemosa y C. erectus
poseen un potencial genético que les permiten propagarse asexualmente, bajo
condiciones de luz, humedad, temperatura, adecuadas y tener éxito en las

diferentes épocas del afio (Benitez et al., 2002).

Siembre directa: Consiste en seleccionar propagulos colectados del arbol o
recién caidos y plantarlos en el &rea afectada. Un punto clave que nos puede
asegurar una baja mortalidad, consiste en la seleccién adecuada de los sitios
de colecta directa de los propagulos en “arboles semilleros” y un buen manejo
del material (Reyes y Tovilla, 2002). De las plantulas obtenidas del “banco de

semillas” se debe tener la precaucion que estas no tengan algun dafio.

La siembra directa debe hacerse en &reas idoneas para el desarrollo de estas
estructuras reproductivas. Al respecto Sanchez et al. (2000) menciona poner
cuidado a los altos niveles de inundacion y tiempo de estancamiento del agua.
El primero puede ser tal, que mediante el flujo de las corrientes desarraigue a
los propagulos durante sus fases iniciales, mientras que el segundo puede
causar un sobrecalentamiento alcanzando los 40 °C ocasionando mortalidad.
Bajo esta técnica de siembra, el porcentaje de mortandad y pérdida de

plantulas es mas alto que el sistema de vivero.

Uno de los inconvenientes de este sistema, es la cantidad de propagulos que
se necesitan, lo cual representa dificultades para conseguirlos en algunas
épocas del afio debido a la baja produccién, a zonas degradadas y a la
calidad exigida. Conforme a las experiencias obtenidas en varias
investigaciones, la especie mas apta y recomendada para este tipo de
actividad es R. mangle por las caracteristicas de su hipocatilo en longitud y

peso.
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c) Trasplante de plantulas: Consiste en extraer los propagulos silvestres de un
sitio conservado y plantarlas en el area a restaurar. Se recomienda en
aguellas areas de los transectos o0 zonas distintas donde la abundancia y
densidad de plantulas sean altas. De acuerdo con Sanchez et al. (2000) los
beneficios de este método se pueden visualizar de dos maneras: 1) mayor
vigor de las plantas, pues se hace una seleccion de los mejores individuos de
la regeneracion natural, garantizando también la viabilidad de los mismos,
ademas la técnica facilita la plantacion de otras especies como es el caso de
A. germinans y L. racemosa cuya produccion en vivero es mas baja que en R.
mangle (Reyes y Tovilla, 2002; Tovilla et al., 2004, Febles et al., 2009).

Las actividades anteriores se requieren en aquellas zonas donde la franja
del bosque de mangles ha sido reducida y hay ausencia de una a dos especies en el
manglar interno o en el peor de lo casos la eliminacién total de esta vegetacion. L.
racemosa fue la mas impactada por encontrarse como limite o borde hacia tierra,
viéndose reducida o eliminada por actividades agricolas y aprovechamientos. Su
disminucién fue general, observdndose en campo y en los datos obtenidos en
densidad. La ausencia de esta especie se registré en los transectos 8, 10 y 11
correspondientes a la parte noroeste de la laguna. Del mismo modo en un recorrido
realizado a pie de los transectos 1 a 3 (noreste), se ubicé una area muy reducida de
manglar en donde s6lo R. mangle estaba presente con un espesor aproximado de
20 m. La pérdida de cobertura vegetal es total en partes del cuerpo de agua de

oeste a suroeste, cercano a la localidad de La Laguna.

La adecuacion de las zonas de reforestacion consiste en la “preparacion del
terreno” cuyas actividades permitan el buen desarrollo de los propagulos,
basicamente son: la eliminacién o control de material vegetativo muerto en el suelo
gue interfiere desviando o interfiriendo los flujos de agua, se realiza para mantener
condiciones apropiadas de salinidad y temperatura; erradicacion de residuos solidos,

con el fin de eliminar esta fuente de contaminacion; chapeo para eliminar total o
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parcialmente cobertura vegetal no deseable como el helecho A. aureum en las

franjas muy reducidas de manglar donde solo queda R. mangle.

Para las areas desprovistas de vegetacion se requerira de primera instancia
de las acciones de rehabilitacion hidrologica con el propdsito de establecer las
condiciones necesarias para la reforestacion. Las condiciones fisicas extremas como
alta salinidad y temperatura asi como la desecacion del suelo, pueden ser criticas
para la sobrevivencia de los propadgulos de mangle durante la fase de
establecimiento. (Rabinowitz, 1978b).

La forestacion de aquellas islas dentro de la LGM que adn no son
colonizadas por los mangles es un punto de investigacion sobre qué especies
podrian establecerse mejor y bajo qué condiciones ambientales. Al respecto Hoffman
y Rodger (1980) (Citados por Tovilla et al., 2004) establecieron plantaciones de L.
racemosa en una isla alterada por dragados, obteniendo un 73 % de supervivencia
después de tres meses. La importancia de las islas y su posible forestacion radica en
que funcionan como habitat para diversas especies de aves en donde anidan y
alimentan, ademas de ganar paso a la pérdida de cobertura vegetal del manglar.

Es importante evaluar el nivel de éxito de las acciones de restauracion
implementadas para asi mejorar y adecuar las estrategias. Asimismo dar
seguimiento en evaluacion de la supervivencia y crecimiento de las plantulas, realizar
mediciones de los niveles de inundacién asi como de los factores fisicoquimicos del

agua y suelo.

5.5.5 Rehabilitacion del medio fisico

En el SLM y en especial en la LGM se recomiendan actividades de
biorremediacion y fitorremediacion para suelo y agua. Estas tecnologias son
pertinentes ambientalmente. En vegetacion aparte de las actividades de

reforestacion y rehabilitacion hidroldgica, se tiene la eliminacién o erradicacion de los
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residuos solidos dentro del manglar mediante jornadas de limpieza similares a las
gue se realizan en diferentes localidades y ciudades o un tipo faena que se llevan a

cabo en organizaciones tales como los ejidos.

1) Biorremediacion en suelos de manglar. Es un proceso bioldégico en donde
diversos microorganismos (m.o.) degradan varios contaminantes en suelo y
agua o aire, trabajando de manera individual o coordinadamente dentro de un
consorcio microbiano. Normalmente en los suelos de manglares existen m. o.
gue pueden degradar hidrocarburos, sin embargo el crecimiento de dichos m.
0. se ve afectado por su baja biodisponibilidad, limitacibn de nutrientes y
oxigeno, por la frecuencia, cantidad, acumulacion y persistencia del
contaminante, asimismo como la presencia de otro tipo de contaminantes
como los metales pesados que inhiban la degradacién de los componentes del
petrdleo.

Por lo anterior, se han utilizado dos estrategias para fomentar la actividad
degradadora de la flora microbiana activa, una de ellas es la bioestimulacion
que consiste en la adicion de nutrientes 0 compuestos estimuladores de la
degradacion, la otra llamada bioaumentacion, que es la adicidbn de cepas
microbianas con atributos especiales para degradar contaminantes, se podria
decir de una manera selectiva. Por otro lado, existe la remediacion in situ en
donde sélo la flora microbiana nativa o autdctona es la responsable de la
degradacion o transformacion de los contaminantes, dicha estrategia se le

conoce como atenuacion natural o biodegradacion pasiva (Olguin et al., 2007).

En relacion a investigaciones y trabajos llevados a la préactica de
biorremediacion en suelos de manglar es minimo. Al respecto Olguin et al.,
(2007) menciona que diversos estudios en laboratorio indican que la mejor
técnica de degradacion para hidrocarburos en suelos de manglar es la
bioestimulacion mediante la adicion de nutrientes (fertilizante de liberacion

lenta) y de aireacién (practicas de labranza). En el caso de la bioaumentacion,
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2)

el aspecto clave de éxito reside en la seleccion de la sepa con respecto al uso
de m. 0. competentes, ademas de cuestiones de mayor complejidad como
criterios modernos de biologia molecular y quimica analitica (utilizacion de

organismos genéticamente modificados).

Se recomienda realizar una caracterizacion detallada de los suelos del sitio de
trabajo, en este caso del manglar de la LGM, antes de decidir el tipo de
tratamiento, puesto que las propiedades del suelo y el tipo de microflora
autoctona afectan el grado de degradacion.

Fitorremediaciéon en suelos de manglar. La fitorremediacion es un conjunto de
tecnologias que reducen in situ o0 ex situ la concentracion de diversos
compuestos a partir de procesos bioquimicos realizados por las plantas y
microorganismos asociados a ellas (Delgadillo et al., 2011). Esta técnica utiliza
plantas para remover, reducir, transformar, mineralizar, degradar, volatilizar o
estabilizar contaminantes (Kelley et al., 2000; Miretzky et al., 2004; Cherian y
Oliveira, 2005; Eapen et al., 2007; Cho et al., 2008; Citados por Delgadillo et
al., 2011). Sin embargo, en el caso de derrames con hidrocarburos, no es facil
aplicar tecnologias de fitorremediacion utilizando plantas vivas, dado que las

plantas también son sensibles a estos compuestos toxicos.

Segun Thangavel y Subhuram (2004) (Citados por Delgadillo et al., 2011)
dependiendo del tipo de contaminante, las condiciones del sitio y el nivel de
limpieza requerido; las tecnologias de fitorremediacibn se pueden utilizar
como medio de contencion (rizofiltracion, fitoestabilizacion y fitoinmovilizacion)
o eliminacién (fitodegradacion, fitoextraccion y fitovolatilizacion). La presencia
de metales pesados en sedimentos como el Cd, Cu, Cr, Ni, Pby Zn y HAP’s
en la LGM, asi como sus condiciones permiten discernir y optar por las

siguientes tecnologias de fitorremediacion:
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3)

La fitoestabilizacidon que permite inmovilizar contaminantes en el suelo a
través de su absorcion y acumulacion en las raices o bien, por precipitacion en
la zona de la rizosfera. Aplica para sedimentos con contaminantes inorganicos
como los metales pesados registrados en la LGM. Este proceso reduce la
movilidad de los contaminantes y evita su migracion a las aguas subterraneas
o al aire (Barton et al., 2005; Mendez y Maier, 2008; Citados por Delgadillo et
al., 2011). La fitoestabilizacion es efectiva en suelos de textura fina con alto
contenido de materia organica (Padmavathiamma y Li, 2007; Citados por
Delgadillo et al., 2011). Brassica juncea es una de las plantas empleadas en
ésta técnica (Cd, Zn, Cu, Mn, Fe, Pb).

La fitoextraccion o fitoacumulacién consiste en la absorcion de metales
contaminantes mediante las raices de las plantas y su acumulacion en tallos y
hojas. El primer paso para la aplicacién de esta técnica es la seleccion de las
especies de planta mas adecuada para los metales presentes y las
caracteristicas del emplazamiento. Debido a los metales pesados registrados
en la LGM la especie Pistia stratiotes (Ag, Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn) parece

ser la mas acorde (Delgadillo et al., 2011).

Fitorremediacién en agua de manglar. La bioadsorcion es una técnica que
utiliza la biomasa seca no sensible de plantas para la adsorciéon de
hidrocarburos en la columna de agua o adheridos a particulas suspendidas en
el agua de ambientes de manglar. La biomasa de algunas plantas acuaticas
representan una buena opcion, dado que sus caracteristicas fisicoquimicas la
hacen un excelente adsorbente no so6lo de hidrocarburos sino también de
iones metalicos. Algunas especies utilizadas son Salvinia minima, Typha
dominguensis y Pistia stratoides. Las primeras dos especies han sido
probadas en su capacidad de remocion de gasolina mostrando buenos

resultados. Otra especie utilizada para remover hidrocarburos es el lirio
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acuatico (Eichornia crassipes) por su gran contenido de fibra (Olguin et al.,
2007).

Otra técnica es la podria ser la rizofiltracion que utiliza las plantas para
eliminar del medio hidrico contaminantes a través de la raiz (Dushenkov et al.,
1995; Citados por Delgadillo et al., 2011). En la rizofiltracion estas plantas se
cultivan de manera hidroponica. Cuando el sistema radicular esta bien
desarrollado, las plantas se introducen en el agua contaminada con metales,
en donde las raices los absorben y acumulan. A medida que las raices se van
saturando, las plantas se cosechan y se disponen para su uso final
(Nedelkoska y Doran, 2000; Eapen et al., 2003; Cherian y Oliveira, 2005;
Citados por Delgadillo et. al., 2011). Existen diversas plantas acuaticas que
han sido utilizadas en esta técnica, entre ellas Ludwigia palustris absorbiendo
Cu, Zn, Mn, Fe y Ni. En el manglar de la LGM se registré la especie Ludwigia

adscendes.

5.5.6 Educacion ambiental

Una estrategia de conservacién ante la problemética que enfrentan los
manglares, asi como muchos otros ecosistemas, es la Educacion Ambiental (EA)
gue debe implementarse e impulsar mediante un programa el cual busque y haga
crear conciencia en la sociedad, sobre todo que ésta no sea solo transmisora de esa
educacion sino sea transformadora de la misma. La EA es una alternativa para la
conservacion del SLM sobre todo en la LGM que es en donde se lleva a cabo las
mayores actividades econémicas (turismo, pesqueria, aprovechamiento del bosque
de manglar), por lo que se debe utilizar con fines preventivos para evitar el deterioro

y agotamiento de sus recursos.

La Educacién Ambiental se ha implementado como un instrumento de
politica publica desde la cumbre de la tierra en Rio de Janeiro en 1992, en donde se
hizo evidente la magnitud de los problemas ambientales globales. A partir de dicha
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cumbre la insercion de la EA dentro de la curricula escolar se hizo inminente en los
diferentes niveles de ensefianza, incluyendo la educacién no formal (Linares et al.,
2004).

El programa de Educacién Ambiental para el SLM, en especifico a la LGM
se contempla mediante dos subprogramas: a) subprograma de educacion formal y b)
subprograma de educacion no formal. Asimismo los objetivos del programa se

plantean de la siguiente manera:

e Concientizar a la sociedad sobre la problematica ambiental del SLM haciendo
énfasis en la Laguna Grande de Mandinga.

e Elaborar cursos de capacitacion asi como talleres educativos en relacion a los
usos y aprovechamientos del ecosistema manglar contemplando el modelo
econdémico desarrollado en la presente investigacion, a todos los niveles y
sectores de la poblacion local.

e Involucrar a las comunidades locales y regionales en las actividades de
educacion y difusion que se estén implementando en la LGM.

e Capacitar a la cooperativa de lancheros sobre la importancia ecoldgica y
econdémica que representa el ecosistema manglar.

e Desarrollar, mediante el ecoturismo, actividades recreativas, culturales y de
ensefianza sobre la importancia del manglar y la problematica que enfrenta.

e Elaborar material educativo como folletos y tripticos para las comunidades

locales asi como para los visitantes.

a) Subprograma de educacion formal. Se recomiendan platicas en escuelas a
nivel preescolar y primaria puesto que los nifios son mas receptivos y pueden
cambiar la percepcion de una manera mas rapida. La temética a desarrollar
es el manglar, su importancia ecolégica, problematica, reforestacién y
conservacion. Las platicas pueden estar apoyadas con diferentes materiales
didacticos como videos, posters, presentaciones en computadora,

crucigramas y hasta realizar juegos variados. Con el fin de evaluar las platicas
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b)

podrian aplicarse cuestionarios (grados en los que ya puedan leer y escribir) o

pequefias participaciones u discusiones.

A la LGM llegan grupos escolares de diferentes instituciones educativas a
nivel licenciatura y posgrado, con lo cual se recomienda impatrtir talleres sobre
el ecosistema manglar y proporcionar un acervo bibliografico sobre los
diferentes estudios realizados en el SLM. En estos talleres es aconsejable la
participacion de la gente local, con la finalidad de que se involucren en los
proyectos y de esta manera se pueda generar una conciencia del valor de los

recursos naturales de la LGM.

Subprograma de educacion no formal. En este subprograma lo ideal es
impartir la EA a diferentes sectores de la sociedad como la poblacion infantil,
amas de casa, pescadores, lancheros, agricultores y turistas. De esta manera
se puede buscar un cambio en la actitud hacia el ambiente entorno al manglar
y generar o despertar la sensibilizacién y concientizacion ya sea individual o
grupal. Un sector importante son los turistas ya que estos generan economia,
se cree necesario promover una actitud conservacionista sobre el recurso
manglar mediante folletos o tripticos, mediante la venta de playeras, gorras,
calcomanias y otros objetos que los mismos pobladores puedan comercializar

para poder conservar el manglar.

Es asi como a través de los diferentes mecanismos referidos con

anterioridad se busca que la EA refleje ser una alternativa viable para la

conservacion de los recursos naturales, desarrollando el conocimiento necesario en

cada individuo y que éste pueda concebir de una manera integra la importancia

econdémica y sobre todo ecolégica que representa el manglar.

Edwin |. Paniagua Cano| Maestria en Ciencias en Ciencias Forestales 96



Scuecologia del manglar de Mandinga, Veracray: basee para su nestaunacion ecologica

5.5.7 Normatividad aplicable

Como hemos visto, los humedales, entre ellos el manglar es un ecosistema
irremplazable y Unico, puesto que alberga una gran biodiversidad y se halla entre los
mas productivos del mundo, ademas de él dependen muchos otros organismos de

ecosistemas adyacentes, en donde nacen, se alimentan y refugian.

Para abordar el tema de la normatividad se tiene que definir al humedal, en
este caso al SLM considerando sus usos, formas de aprovechamiento, capacidad de
asentar actividades humanas, de este modo se ira teniendo regulaciones especiales
por areas y, dependiendo de las actividades que en él se realicen, se podria legislar
especificamente, es decir, si se aprovecha, se protege, se deseca, se cultiva, se
destina a la pesca.

Si se considera que el SLM se protegiera, enmarcaria dentro de la
normatividad de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente,
especificamente respecto a los ordenamientos sobre las Areas Naturales Protegidas,
pues si bien no existe una categoria Unica para el humedal, dependiendo de la
importancia, caracteristicas y condicion de sus especies, el valor intrinseco del area 'y

otros factores, se podria incluir en alguna de las categorias que la ley sefiala.

Si se considera que el SLM es susceptible de aprovechamiento, se deberan
condicionar los mecanismos y formas para hacerlo, a través de un ordenamiento
ecolégico que, de acuerdo con ciertos criterios y la aplicacion de politicas
especificas, pueda ser la base de un plan de manejo y de un posible programa
concertado con los habitantes y autoridades de la zona, asi como para establecer los
compromisos y obligaciones que se deriven de la realizacion de las actividades

propias de su aprovechamiento.
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Si se pretende dragar o realizar cualquier obra publica o privada, se debe
evaluar el impacto ecoldgico sobre la zona y con base en esos estudios se elaborara
el plan de manejo y mitigacion de efectos adversos al SLM. Si existen areas
susceptibles al cultivo, se han de establecer las alternativas de produccion en la zona
y se integraran a un posible programa integral de manejo. EIl SLM es un éarea
susceptible a la pesca, se debe aplicar las disposiciones de la legislacion pesquera y
las normas oficiales mexicanas para las artes de la pesca. De esta manera la gestion
y manejo de la zona costera y sus recursos requiere de la intervencién de diversas
instituciones, asi como del establecimiento de responsabilidades compartidas y de la
aplicacion de multiples instrumentos juridicos a nivel federal, estatal y municipal. En
este sentido México cuenta con un marco de politicas ambientales amplio que se
orientan a fomentar el crecimiento econdémico, respetando el equilibrio y

conservacion de los recursos naturales en que se sustenta.

Leyes y Normas Oficiales aplicables para el aprovechamiento,

proteccion, conservacién y restauracion del SLM.

Leyes
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.
e Ley de Aguas Nacionales.
e Ley Federal de Pesca y su Reglamento.
e Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

e Ley General de Vida Silvestre.

Normas

NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental-especies nativas de México de
flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusion o cambio. Lista de especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacion del
30 de diciembre de 2010.

Edwin |. Paniagua Cano| Maestria en Ciencias en Ciencias Forestales 98



Scuecologia del manglar de Mandinga, Veracray: basee para su nestaunacion ecologica

NOM-126-SEMARNAT-2001. Que establece las especificaciones para la realizacion
de actividades de colecta cientifica sobre material biolégico de flora y fauna silvestres
y otros recursos biolégicos en el territorio nacional. Diario Oficial de la Federacion del
20 de marzo de 2000.

NOM-022-SEMARNAT-2003. Que establece las especificaciones para la
preservacion, conservacion, aprovechamiento sustentable, y restauracion de los

humedales costeros en zonas de manglar. Diario Oficial de la Federacién del 10 de
abril de 2003.

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los Limites Maximos Permisibles de
Contaminantes en las Descargas de Aguas Residuales en Aguas y Bienes
Nacionales. Diario Oficial de la Federacion del 6 de enero de 1997.

NOM-075-SEMARNAT-1995. Que establece los niveles maximos permisibles de
emisiones a la atmésfera de compuestos organicos volatiles provenientes del
proceso de los separadores agua-aceite de las refinerias de petréleo. Diario Oficial
de la Federacion del 26 de diciembre de 1995.

NOM-143-SEMARNAT-2003. Que establece las especificaciones ambientales para
el manejo de agua congénita asociada a hidrocarburos. Diario Oficial de la
Federacion del 3 de marzo de 2005.

NOM-012-RECNAT. Que establece los criterios y especificaciones para realizar el
aprovechamiento de lefia para uso doméstico. Diario Oficial de la Federacion del 26
de junio de 1996.

NOM-060-ECOL-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en suelos y cuerpos de agua por el aprovechamiento forestal.

Diario Oficial de la Federacion del 13 de mayo de 1994.
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NOM-061-ECOL-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en la flora y fauna silvestre por el aprovechamiento forestal.

Diario Oficial de la Federacion del 13 de mayo de 1994.

NOM-062-ECOL-1994. Que establece las especificaciones para mitigar los efectos
adversos sobre la biodiversidad que se ocasionen por el cambio de uso del suelo de
terrenos forestales a agropecuarios. Diario Oficial de la Federacion del 13 de mayo
de 1994.

NOM-089-ECOL-1994. Que establece los limites méaximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores

provenientes de las actividades de cultivo agricola.

NOM-022-PESC-1993. Que ordena el aprovechamiento de las especies de camardn
en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos. Diario Oficial de

la Federacion del 4 de diciembre de 1993.

NOM-009-PESC-1993. Que establece el procedimiento para determinar para
determinar las épocas de veda para la captura de las diferentes especies de flora y
fauna acuaticas, en aguas de jurisdiccion federal de los Estados Unidos Mexicanos.

Diario Oficial de la Federacién del 4 de marzo de 1994.

Finalmente, la aplicacién de la normatividad, para ser efectiva y cumplir con

sus objetivos requiere de:

e Un marco regulatorio conocido por los especialistas en el manejo de las areas.
e La aplicacion de las normas:

v" Cumplimiento basado en el conocimiento.

v Del conocimiento de las normas depende su andlisis para cumplirlas.

v" Del cumplimiento de las normas depende su efectividad.
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v" Sila norma no es efectiva, eficaz o no sirve para los fines que fue disefiada se

puede proceder a su reforma.

No obstante lo anterior, el reto continla siendo la modernizacion de la
regulacion puesto que los humedales han sido objeto de analisis cientifico y por
tanto, las propuestas de los especialistas deben servir de base para decidir qué
hacer en los humedales.
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6 CONCLUSIONES

El manglar de la Laguna Grande de Mandinga es del tipo fisonémico
‘cuenca” y esta compuesto por tres especies de mangles zonificadas en gradiente
agua-tierra: R. mangle, A. germinans y L. racemosa. La ausencia de Conocarpus
erectus probablemente se debe a que no se le considera como un mangle verdadero
y que solo se asocia con las otras especies, también puede deberse a la pérdida de

cobertura vegetal tal y como se ha afectado a L. racemosa.

Las caracteristicas estructurales del manglar fueron significativamente
diferentes para las tres especies de mangle en los trece transectos. El mayor nimero
de individuos se encontré en la clase 5 m de altura. La densidad fue variable en los
trece transectos debido a la perturbacion del hébitat. A. germinans obtuvo la mayor
area basal, mientras que en altura fue L. racemosa. El aporte de agua dulce
proveniente del rio Jamapa hace posible que la salinidad en el sistema lagunar no
sea elevada.

La especie que dominé fue A. germinans obteniendo el valor mas alto en el
indice de Valor de Importancia para los trece transectos. En la isla 1 quien dominé
fue L. racemosa, ademas de presentar mayor niumero de especies como Pachira
acuatica y Annona purpurea, mientras que R. mangle en la isla 2 obtuvo el mayor VI
y sirve como habitat para diversas especies de aves. En ambas islas el desarrollo
estructural fue bajo, esto debido a que fueron formadas por desechos de conchas de
ostiones, sustrato que no es idéneo para su buen desarrollo, ademéas de ser una

vegetacion relativamente joven.

La diversidad fue baja (<2) debido a que el manglar es poco diverso en
cuanto a composicion de especies y su flora asociada es poca. Las variables
estructurales medidas indican que el bosque es poco complejo (IC bajo) en

comparacion con manglares del mismo tipo fisonémico en América, esto se debe a la
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ausencia de especies, la altura promedio del dosel, a un valor relativamente bajo en

area basal y la variabilidad en densidad.

El ecosistema manglar representa una industria recreativa, pesquera, forestal
y ambiental que con buena administracion de sus recursos (sustentabilidad) puede
generar ingresos econdémicos por mucho mas tiempo para las localidades que se
desarrollan a los alrededores. EI modelo de valoracion econdmica es subjetivo, por lo
que es poco adecuado para dar un valor integro y certero al ecosistema. Sin
embargo sirve para dar cuenta del grado en que las poblaciones cercanas dependen

del manglar.

El deterioro ambiental que enfrenta el Sistema Lagunar Mandinga se refleja
severo a futuro, puesto que la degradacién es continua derivada de las actividades
econOmicas (turismo, industria petroquimica, pesca, agricultura) de municipios
vecinos y localidades aledafias a los cuerpos de agua, esto también significa riesgos

en salud a los habitantes que dependen de dicho ecosistema.

Las acciones recomendadas para la restauracion de la LGM deben
implementarse para todo el SLM, puesto que no tendria caso enfocarse s6lo a un
cuerpo de agua cuando la afectacion es para todo el sistema. Las actividades que se
proponen para la recuperacién del ecosistema manglar son basadas en casos donde
se ha logrado tener éxito, no obstante, los trabajos realizados en dicha materia son
relativamente recientes, por lo que se hace pertinente este trabajo. Es necesario
analizar al bosque de manglar con un enfoque integral para abordar su problematica

y entender mejor tanto los efectos como las causas que lo determinan.

Un aspecto importante para que todo el SLM siga siendo aprovechado de
una manera sustentable, es la regulacion y aplicabilidad de la normatividad existente
en cuestion de humedales. Es importante sefialar y proponer al Sistema Lagunar
Mandinga como una Area Natural Protegida por la importancia ecoldgica y

econdmica que representa.
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8. ANEXOS

8.1 Relacién de la composicion floristica del manglar de la Laguna Mandinga.

GRUPO

FAMILIA

ESPECIE

Pteridofita

Polypodiaceae

Acrostichum aureum

ANGIOSPERMAS
MONOCOTILEDONEAS

Batidaceae
Poaceae
Poaceae
Bromeliacea
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Cyperaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Poaceae
Cyperaceae
Ruppiaceae
Arecaceae
Alismataceae
Bromeliacea
Bromeliacea
Bromeliacea

Batis maritima
Bouteloua barbata
Bouteloua repens
Bromelia plumeri
Cenchrus ciliaris
Chiloris barbata
Cynodon dactylon
Cyperus articulatus
Cyperus ciliatus
Cyperus compressus
Cyperus iria

Cyperus odoratus
Cyperus surinamensis
Digitaria ciliaris
Echinochloa colonum
Eleocharis mulata
Eleusine indica
Panicum hirticaule
Panicum repens
Paspalum conjugatum
Rhynchospora colorata
Ruppia maritima
Sabal texana
Sagittaria lancifolia
Tillandsia caput-medusae
Tillandsia fasciculata
Tillandsia polystachia
Urochloa maxima
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GRUPO ESPECIE FAMILIA
Mimosaceae Acacia pennatula
Cactaceae Acanthocereus tetragonus
Asteraceae Ambrosia peruviana

ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS

Bignonaceae
Annonaceae
Annonaceae
Asclepiadaceae
Avicenniaceae
Euphorbiaceae

Scrophulariaceae

Burseraceae
Mimosaceae
Caesalpinaceae
Amaranthaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Rubiaceae
Asteraceae
Cucurbitaceae
Verbenaceae
Euphorbiaceae
Polygonaceae
Polygonaceae
Boraginaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Cucurbitaceae
Fabaceae
Araliaceae

Amphilophium paniculatum
Annona globiflora
Annona purpurea
Asclepias curassavica
Aviccenia germinans
Bernardia mexicana
Buddleja cordata
Bursera simaruba
Calliandra magdalenae
Cassia biflora

Celosia nitida

Celtis caudata

Celtis iguanaea
Chiococca alba
Chromolaena odorata
Cionosicyos macranthus
Citharexylum ellipticum
Cnidoscolus aconitifolius
Coccoloba barbadensis
Coccoloba humboldtii
Cordia dodecandra
Croton glandulosus
Croton guatemalensis
Croton lobatus
Cucurbita argyrosperma
Dalea carthagenensis
Dendropanax arboreus
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GRUPO

FAMILIA

ESPECIE

ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS

Myrtaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Moraceae
Asteraceae
Asclepiadaceae
Sterculiaceae
Boraginaceae
Malvaceae
Lamiaceae
Convolvulaceae
Amaranthaceae
Asteraceae
Combretaceae
Onagraceae
Malvaceae
Asteraceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Nyctaginaceae
Cactaceae
Bombacaceae
Passifloraceae
Passifloraceae
Asteracae
Loranthaceae
Solanaceae
Cactaceae
Mimosaceae

Eugenia acapulcensis
Euphorbia marginata
Euphorbia schlechtendalii
Eysenhardtia polystachya
Ficus pertusa
Gnaphalium polycaulon
Gonolobus niger
Guazuma ulmifolia
Heliotropium procumbens
Hibiscus uncinellus

Hyptis verticillata
Ipomoea wolcottiana
Iresine heterophylla
Lagascea mollis
Laguncularia racemosa
Ludwigia adscendens
Malvaviscus arboreus
Mikania cordifolia

Mimosa chaetocarpa
Mimosa pudica

Okenia hypogaea
Opuntia dejecta

Pachira acuatica
Passiflora holosericea
Passiflora suberosa
Pectis elongata
Phoradendron amplifolium
Physalis pubescens
Pilosocereus leucocephalus
Pithecellobium lanceolatum
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GRUPO

FAMILIA

ESPECIE

ANGIOSPERMAS DICOTILEDONEAS

Mimosaceae
Portulacaceae
Myrtaceae
Rubiaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rhizophoraceae
Malvaceae
Caesalpinaceae
Malvaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Bignoniaceae
Asteraceae
Celastraceae

Asteraceae

Pithecellobium crucigerum
Portulaca pilosa
Psidium guajava
Psychotria erythrocarpa
Quercus lancifolia
Quercus oleoides
Quercus sartori
Quercus xalapensis
Randia aculeata
Randia albonervia
Rhizophora mangle
Robinsonella pilosa
Senna fruticosa

Sida rhombifolia
Spondias mombin
Spondias purpurea
Tecoma stans

Tridax procumbens
Wimmeria concolor

Zexmenia serrata
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