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Los manglares no son drboles,
Son miles de hombres, mujeres, nifios y nifias,
Ancianos y ancianas a quienes un dios les heredo la tierra;

El manglar es una forma de vivir, de cantar y de sonreir.

Nelson E. Bass
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INTRODUCCION
Planteamiento del problema.

El estero en donde se ubica la zona de estudio pertenece a la Barra de Tecolutla localizada
en la desembocadura del rio sobre el mar. Estos manglares forman parte de los humedales
ubicados desde Casitas hasta la cabecera municipal de Tecolutla, que cubren alrededor de

54 km de costa.

La principal funcién del manglar es mantener la biodiversidad del ecosistema, asi como
retener nutrientes, proteccion y estabilizacion de las lineas costeras, preservacion de la
calidad del agua, regulacion del clima y prevencion de la erosion; la franja costera y el
empobrecimiento bioldgico-ecoldgico, repercuten principalmente en el funcionamiento del

propio geosistema.

La presencia de manglar sobre las costas del municipio de Tecolutla, Veracruz es
indispensable, debido a los servicios ambientales que ofrece y por tanto, la importancia
ecologica que representa. Sin embargo el desarrollo de la pesca, agricultura, ganaderia y
ecoturismo es cada vez mas intenso y pone en riesgo al mangle en la desembocadura del rio

Tecolutla.

Justificacion.

Esta investigacidn presenta una evaluacién ambiental sobre las condiciones del manglar en
la zona contigua a la cabecera municipal. La valoracion natural-social es importante por su
contribucidn a la investigacion en la zona de estudio, ofrece un panorama sobre la situacion
actual del mangle y podréa ser referenciado de manera académica principalmente por los
alumnos del Telebachillerato “Tecolutla”, para la comprension del funcionamiento de un
recurso natural como parte de un geosistema, el cual condiciona las caracteristicas naturales

y humanas de un determinado espacio.

También podra ser utilizado tanto por las Instituciones Gubernamentales como por las

ONG’s dentro de las que se encuentran Takantl A.C., Grupo Manglar, Protectoras de los



INTRODUCCION
Humedales S.C. de R.L. y Convivencia Verde establecidas en la cabecera municipal, cuyo
objetivo principal es la conservacion del mangle debido al papel que funge en la zona.

Principalmente esta investigacion podrd ser atil para la poblacion habitante de los
alrededores, en este caso la cabecera municipal de Tecolutla, para llevar a cabo de manera
sustentable las actividades que se desarrollan en la zona sin afectar directamente al mangle,

y poder asegurar asi la existencia del mismo.

Hipotesis.

Las actividades antrdpicas desarrolladas en la desembocadura del rio Tecolutla y en la
cabecera municipal determinan las condiciones ambientales de la zona, afectando
directamente el buen funcionamiento y cobertura vegetal del geosistema natural de

transicion mangle.

Objetivo(s).
General.

Realizar una valoracion ambiental en funcion de los elementos fisico-sociales que
caracterizan y determinan el comportamiento del geosistema mangle presente en la zona

contigua a la desembocadura del rio Tecolutla.

Particulares.

- Determinar el area de mangle relacionado a la desembocadura del rio Tecolutla.

- Revelar las caracteristicas fisico-geograficas del mangle.

- Identificar la estructura de la poblacion y su participacion en relacion con el mangle.
- Reconocer las actividades econdmicas relacionadas al mangle en la zona de estudio.

- Evaluar las repercusiones ambientales sobre el mangle a través de unidades de proteccion.

~I~



INTRODUCCION

Metodologia.
Esta tesis se desarroll6 a partir de los siguientes pasos:

1. Consulta bibliografica. Se busco bibliografia, cartografia basica, fotografias aéreas e

imagenes de satélite relacionadas con la zona de estudio.

2. Determinacion de las posturas tedrico-conceptuales. Se realiz6 una investigacion
sobre argumentos tedricos que estén relacionados con el tema para definir las posturas

mas convenientes.

3. Seleccion de la informacion. Se recopil6 e integro la informacion en gabinete a partir
de libros, revistas, cartografia, paginas web, tesis, entre otras, relacionadas con las

posturas tedricas presentadas para desarrollar el trabajo.

4. Trabajo de campo. Se llevo a cabo una visita exploratoria a la zona de estudio para

tomar fotografias y verificar la indagacién bibliogréafica previa.

Estructura capitular. Se llevo a cabo la redaccion de los capitulos apoyados de cuadros,

graficas y mapas presentandose de la siguiente manera:

5. Primer capitulo. Se seleccionaron y analizaron los principales acontecimientos
histéricos y trabajos realizados en la zona de estudio. Asi como una explicacion

cualitativa del posicionamiento tedrico.

6. Segundo capitulo. Se realiz6 una descripcion general para resaltar el potencial natural
del manglar en la zona, analizando de manera integrada los elementos (bidticos y
abioticos) que constituyen factores determinantes en la presencia y magnitud del
bosque de manglar. Ademas, se generd un mapa de cobertura del mangle a partir de

informacidn shapefile proporcionada por la Conabio y procesada en ARCGIS 10.1.

~ I ~



INTRODUCCION

7. Tercer capitulo. Se desarrollo a partir de datos cualitativos y estadisticos, la
descripcion de las caracteristicas generales de la poblacion, permitiendo valorar la
participacion de cada uno de los sectores econdmicos presentes en la desembocadura

del rio y que pudieran estar relacionados con el manglar.

8. Cuarto capitulo. En base a la informacion de gabinete y de campo generada, se
determindé la calidad ambiental del geosistema natural mangle, por medio del estudio
de cada uno de los elementos relacionados a éste. Se delimité con la ayuda de ENVI
4.7 y de ArcGIS 10.1 a partir de imagenes SPOT y LANDSAT, la cobertura de
manglar en tres afios distintos y se compardé con la informacion shapefile
proporcionada por la Conabio. Se utilizaron como herramientas de analisis los mapas
presentados en los capitulos anteriores para generar un mapa de unidades de proteccién
ambiental a partir de las condiciones ambientales del manglar. En una Gltima visita de

campo se verificaron los mapas realizados durante el trabajo.

~IV ~



CAPITULO I. ASPECTOS COGNOSCITIVOS DEL GEOSISTEMA.

El objetivo de este capitulo es presentar un panorama historico-conceptual del geosistema a
través de fundamentos que ayuden a comprender por qué en las Gltimas décadas tiene una
amplia utilidad dentro de la disciplina geogréfica, tomando en cuenta sus rasgos
caracteristicos que lo identifican como método (sistémico) de investigacion que le permite

vincularse con otros.

El capitulo consta de tres apartados, en el primero se abordan aspectos generales de la
historia de la Geografia como ciencia, desde sus comienzos con los grandes viajes hasta el
afloramiento de una idea sistémica en la segunda mitad del siglo XX, que conlleva a la
generacion del concepto de geosistema; con este primer apartado se genera a través de
antecedentes historicos un contexto conceptual que es retomado mas adelante. En el
segundo apartado se explican las principales caracteristicas del geosistema que permiten su
desarrollo, partiendo de sus componentes estructurales. En el Gltimo apartado se menciona
una de las aplicaciones cientificas del geosistema asociada con otro método de
investigacion en la zona de estudio, permitiendo el desarrollo de una valoracién ambiental

del mismo.

1.1 Antecedentes historicos.

La apertura de un nuevo paradigma dentro de cualquier disciplina cientifica es originada
por el desarrollo continuo del conocimiento de la realidad y entendimiento de la relacion
que existe con su entorno, a partir de una aproximacion critica de la misma apoyada en el
estudio del método cientifico, para percibir y expresar desde lo mas simple hasta lo mas
complejo. La acumulacion del conocimiento va generando las bases estructurales de una
disciplina, que con el paso del tiempo amplia su campo de estudio conforme a lo ya

establecido.

La virtud integradora del conocimiento geogréafico resalta la importancia de la Geografia

dentro del marco cientifico, sin embargo para poder llegar a este punto, fueron necesarios

~1~



CAPITULO I. ASPECTOS COGNOSCITIVOS DEL GEOSISTEMA

los primeros trabajos geograficos que la caracterizaban como una ciencia descriptiva en los
que incluian a diferentes elementos del medio, que ahora son estudiados a partir de la

interrelacion que presentan.

Para poder comprender al geosistema, uno de los conceptos importantes de los dltimos 50
afios dentro del saber geografico, se debe tomar en cuenta el desarrollo de la historia de la
propia disciplina, que funge como contexto cientifico para los diferentes enfoques de la
Geografia. Descrita a continuacion en tres periodos diferenciados por el desarrollo del

enfoque geografico a lo largo de la historia.

El primero de ellos llamado EI Mundo Antiguo, abarca los comienzos de la Geografia a
partir del campo y forma de estudio de las principales culturas del viejo mundo, siendo la
civilizacion griega el parteaguas y extendiéndose hasta el siglo XVIII. En el segundo se
analiza el Siglo XIX y primera mitad del siglo XX, caracterizado por los grandes
exploradores y sus aportaciones dentro de la Geografia como una ciencia integradora. El
tercero corresponde a la Segunda mitad del siglo XX: una nocion sistémica, en la actualidad
sigue estando influenciada por la determinacion de tres elementos (bidticos, abidticos y

antropicos) que trabajan en conjunto por estar conectados entre si.
1.1.1 El mundo antiguo.

La Grecia antigua resulta ser el lugar de origen de la Geografia como disciplina, a partir de
escritos calificados como geogréaficos, que incluian descripciones sobre pueblos y lugares
conocidos del mundo (Eclimene), abarcando aspectos naturales y sociales. Generados con
la intencion de dar forma, indagar y reflexionar sobre los fendmenos que atafien a la Tierra,
a partir de una actitud critica y motivada por la pasién del conocimiento. De los griegos
representativos de ésta época fueron Anaximandro, Herddoto, Eratostenes y Estrabén, por

mencionar algunos.

En la antigliedad, particularmente los viajeros eran los Gnicos en hacer Geografia, a lo largo
de esos grandes recorridos que realizaban por mar y tierra con la intencion de explorar
nuevos territorios para apropiarse de ellos o simplemente encontrar nuevas sociedades con
quienes poder establecer una relacion mercantil. Por medio de extensos relatos meramente

descriptivos del medio fisico se fue generando el conocimiento geogréafico, con el paso del

~2~



CAPITULO I. ASPECTOS COGNOSCITIVOS DEL GEOSISTEMA

tiempo grandes aportaciones astronomicas (observacion de los astros), cartograficas (mapeo
de los viajes) e incluso matemaéticas (medicion de la Tierra) lograron ampliar el campo de
estudio de la Geografia.

La cultura Romana también gener6 aportaciones al saber geografico, a diferencia de los
griegos, fueron menores pero no dejan de ser importantes y transcendentes. Durante la
Edad Media con la decadencia y desaparicion del Imperio Romano, el conocimiento
geogréfico fue interrumpido en las sociedades europeas, permitiendo abrir puertas a otras
culturas dentro de la Geografia, como fue el caso de los arabes y chinos.

Con el descubrimiento del nuevo continente en el siglo XV se gener6 en Europa el deseo de
atravesar el Océano Atlantico para conocer y conquistar nuevas tierras, y asi poder extender

el area de dominio europeo.
1.1.2 Siglo XIX y primera mitad del siglo XX.

Uno de los grandes contribuyentes al conocimiento cientifico de los ltimos dos siglos, fue
Alexander Von Humboldt (1769-1859) quien a través de sus maltiples viajes realizados por
todo el mundo, en particular al continente americano pudo descubrir y explicar procesos
naturales aun no conocidos en esa época, por ejemplo la corriente marina que lleva en la
actualidad su nombre, localizada sobre el Océano Pacifico al este de Sudamérica. La
geografia de Humboldt muestra un estudio de la naturaleza y considera a los hombres como
un elemento perteneciente al medio natural, expuesta en su obra Cosmos (1845) en donde

habla de la influencia ejercida por las fuerzas terrestres sobre la humana.

Karl Ritter (1779-1859) fue otro personaje que realizd diversas aportaciones al
conocimiento geografico, a diferencia de Humboldt, s6lo viajé por Europa por lo que se
dedicé mas al trabajo de gabinete. En una de sus obras asume claramente que las relaciones
establecidas sobre el medio natural se ven fuertemente modificadas a causa de la

intervencion humana.

Para mediados del siglo XIX la insercion del hombre dentro de los estudios realizados por
las ciencias naturales fue tomando mayor interés. En 1864 George Marsh considerado

como el primer ambientalista de Estados Unidos publicé su obra “Man and Nature” en
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donde aseguraba que las alteraciones de los equilibrios naturales eran producidos por la
accion que ejercian los seres humanos sobre la geografia fisica del lugar. En 1895 Eugen
Warming (fundador de la Ecologia) publicé un tratado de geobotéanica en el que establecen
dos ramas: la geobotanica floristica y le geobotanica ecoldgica. Generando una estrecha

relacién entre la Geografia Botanica y la Ecologia.

Es hasta la década de los afios 30 del siglo XX que la Geografia y la Ecologia, tienen otro
encuentro. En Alemania el biogedgrafo Carl Troll introduce en los estudios espaciales
horizontales de paisajes, la dimension funcional vertical de los botanicos y propone el

concepto de Landschaftsoecologie o Geoecologia (Troll, 1968).

En 1935 el ecdlogo Arthur Tansley establece el término de ecosistema, retomando los
trabajos de Humboldt, en los que se toman en cuenta los factores abidticos (atmdsfera —
litdsfera — hidrosfera) y la relacion entre todos los procesos que intervienen en la

naturaleza, siendo los seres humanos los principales protagonistas.

A finales de la primera mitad del siglo XX, diversos gedgrafos de escuelas como la
soviética, espafiola, alemana y francesa inspirados por la revolucidn cientifica comienzan a
generar nuevos enfoques y paradigmas en la disciplina geografica, entre ellos, aspectos
ecologicos y ambientales debido a la insercién del hombre como uno de los principales

actores modificadores del medio.
1.1.3 Segunda mitad del siglo XX: una nocién sistémica.

En la década de los 60°s, gedgrafos innovadores interesados por desarrollar nuevas formas
de conocer la realidad, a través de un esfuerzo en la busqueda de conceptos y leyes que
permitieran realizar una descripcion e interpretacion de la misma, insertaron en la disciplina
una de las corrientes cientificas mas destacadas y exitosas de los Gltimos tiempos: la Teoria
General de Sistemas (TGS).

Propuesta por L. Von Bertalanffy (1950) la TGS como una metateoria (teoria de teorias),
parte del concepto abstracto de sistema, el cual busca lineamientos de valores generales que
puedan ser aplicables a cualquier sistema y en cualquier nivel de la realidad. Refiriéndose

al sistema como una entidad autbnoma con cierta permanencia y compuesta por elementos
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que se encuentran interrelacionados, y que a su vez forman subsistemas estructurales y
funcionales. Se transforma en determinados limites de estabilidad debido a regulaciones

internas que permiten una adaptacion a las variaciones de su entorno especifico.

La TGS inspir6 a multiples gedgrafos franceses y soviéticos, aunque dentro de la disciplina
tiempo atrds ya se habia comenzado a ejercer un pensamiento sistémico. Fue en 1960
cuando el cientifico soviético V. B. Sochova, director del Instituto de Geografia de Siberia
y del Lejano Oriente de la Academia de Ciencias de la URSS utiliz6 por primera vez el
concepto de geosistema (Bertrand Claude y Georges, 2006:100), propuesto como:

Un término geogréafico natural homogéneo ligado a un territorio, caracterizado por una
morfologia, es decir estructuras espaciales verticales (geohorizonte) y horizontales
(geofacies); un funcionamiento que engloba el conjunto de transformaciones ligadas a la
energia solar o gravitacional a los ciclos del agua, a los biogeociclos, asi como a los
movimientos de las masas aéreas y a los procesos de geomorfogénesis; un comportamiento
especifico, es decir para los cambios de estado que intervienen en el geosistema en

secuencia de tiempo dado.

Y asi poder desarrollar una teoria global sobre el medio fisico: la Teoria de los

Geosistemas, después utilizada en Gran Bretafia por Stodart (1967).

Esta década fue un periodo clave para la asimilacion de un enfoque sistémico dentro de la
Geografia, al considerar a los espacios 0 paisajes naturales (complejos territoriales
naturales) como geosistemas. Llevando a cabo una interpretacion sistematica de entidades
que habian sido estudiadas, clasificadas y sistematizadas durante mas de 50 afios por
geografos soviéticos, alemanes y franceses. Con la aceptacion y facil integracion de la
teoria sistémica se replantearon numerosos conceptos y términos que habian sido usados de

manera tradicional.

Sin embargo, por un tiempo quedd el concepto de geosistema como una categoria natural,
siendo esta totalmente ajena a la sociedad sin tomar en cuenta que los espacios geograficos
sufren directa e indirectamente impactos socioecondmicos y no Unicamente se encuentran
subordinados por la naturaleza, ya que para ese entonces la mayoria de los trabajos

realizados compartian un objetivo bioldgico; generando un tanto la pérdida de la esencia de
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la Geografia Moderna, interesada en la proteccion del medio ambiente asi como llegar a
entender y explicar como es que el ser humano esta utilizando los recursos naturales, a

través de un estudio integral entre los procesos naturales y antropicos.

Bertrand en 1968 abordaba al paisaje integrado (geosistema) como una combinacion
dindmica en la que interactian elementos geograficos, abidticos, bioldgicos y antropicos.
Desde una conceptualizacion territorial, como unidad espacial claramente definida y
analizada en una determinada escala; el cual es m&s amplio en comparacién de un

ecosistema que solo es una porcion del sistema geogréfico natural.

Por otro lado Saushkin y Smirnov, consideraban al geosistema como una formacion
terrestre compleja que incluye simultdneamente elementos de la naturaleza, la poblacion y
la economia (Gonzalez O. y Arcia R., 1994:33). La integracion de dichas formaciones se
determinaria con la ayuda de las relaciones directas reversibles y las relaciones

transformadas o inversas que existen entre los tres elementos.

Con el auge de temas ecoldgicos dentro de la Geografia se cred una orientacién paisajistica-
geoecolodgica, (geoecologia-sistematica) cuyas investigaciones se centraban en las
interrelaciones que pudieran presentarse entre los diferentes componentes de las regiones,
particularmente desde el punto de vista de su delimitacion, cuantificacién y pronostico de

su desarrollo (Gonzéalez O. y Arcia R., 1994).

Para Bucek en 1983 la Geografia como ciencia trata la relacion del sistema de la sociedad
humana en el espacio y en el tiempo, la cual permite plantear unidades espacio-temporal
(geosistemas) que producen mecanismos de interaccion del proceso impacto-cambio-
consecuencia dentro del sistema del medio ambiente integrado por los subsistemas
naturaleza y sociedad (economia y poblacion) (Came, 1981 en Gonzélez O. y Arcia R.,
1994:35).

La Teoria del Geosistema fue adoptada para el andlisis del medio ambiente por los
geografos de Europa e incluso por algunos paises de América Latina como Cuba, México y
Brasil. En el Cuadro 1.1 se muestran algunos de los principales aportadores de las distintas
corrientes geograficas, cabe destacar que los rusos son quienes mas han contribuido en la

concepcion del geosistema.
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En 1994 Arcia Rodriguez coordina la edicion de la obra “Geografia del Medio Ambiente:
una Alternativa del Ordenamiento Ecoldgico”, en la cual recopila el trabajo de diversos
investigadores del Instituto de Geografia de la Academia de Ciencias relacionados con
problematicas ambientales que presentaba la isla de Cuba hasta entonces. Con el fin de dar
a conocer leyes y regularidades de las interrelaciones en el sistema naturaleza-economia-

poblacion en un marco espacio-temporal desde el concepto de geosistema.

Arcia se refiere a dicho término como resultante de la interrelacion naturaleza-sociedad
(potencial ecoldgico, explotacion bioldgica y accidn antropica), el cual permite realizar una
clasificacion y representacion de regiones similares a partir de las condiciones naturales y

la influencia socioecondmica que presentan.

Los rusos y alemanes siguen siendo la punta de esta direccion sistematica que la Geografia
presenta y que sin duda alguna marcé una nueva linea de estudio dentro de la disciplina. En
la actualidad se enfoca principalmente en la busqueda de conceptos relacionados con la
sustentabilidad y el desarrollo sostenible, las cuales se encuentran vinculadas con el
monitoreo y prondstico, relacionadas estrechamente con las nuevas demandas sociales que

intensifican el uso de los recursos.

A través del continuo desarrollo de la Geografia como disciplina, se concede a cada una de
las ramas del saber geogréfico principios y leyes que regulan y permiten construir poco a

poco una nocidn mas exacta de la realidad con base en pensamientos que se van generando.
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Cuadro 1.1 DESARROLLO DEL CONCEPTO DE GEOSISTEMA.

AUTOR CORRIENTE
(afio) GEOGRAFICA APORTE CONCEPTUAL
El Ecosistema considerado como la relacion de los organismos vivos
Arthur Tansley
- con su entorno,
(1935) . o . .
en una determinada organizacion y relacion funcional.
Ludwig Von Teoria General de Sistemas: se conceptualiza al organismo como un
Bertalanffy - sistema abierto, en constante intercambio con otros sistemas
(1950) circundantes por medio de complejas interacciones.
El Geosistema como espacio terrestre en todas sus dimensiones, donde
V. B. Sochava los componentes individuales de la naturaleza se encuentran en una
Rusa L . .
(1960) relacion sistémica unos con otros formando una integridad que
interactla con la esfera cosmica y con la sociedad.
Josef La idea de una Geografia General Sistémica: estudia sistematicamente
Schmithisen Alemana las causas 0 grupo de causas que aparecen en los contenidos,
(1963) estudiados por secciones geograficas.
. Geosistema: formacion terrestre compleja, determinada por las
Saushkin y . . . .
Smirnov Rusa _ relaciones (_jlrectas reversibles y !as reIamone_sl transformadas o _
(1968) inversas que existen entre la economia, la poblacion y la naturaleza, sin
embargo, no le concedian propiedad espacial.
Mints y . L . .
. Geosistema: sistema terrestre cuyas dimensiones se encuentra en los
Preobrazhenskii Rusa e : . - .
(1971) limites de magnitudes umbrales, independientemente de la génesis.
Berutchachvili El Geosistema como una combinacién de un geoma (litomasa,
y Panareda Rusa hidromasa y aeromasa) y de una biogeocenosis, a la que se le afiaden
(1977) los efectos de la accién antropica.
. , El Geosistema abordado como un método sistémico que lo considera
Maria de Bolds R - L .
; . ~ como una combinacion de un geoma o subsistema abiotico y un bioma,
i Capdevila Espafiola | inclui Ih . . .
(1984) en el que debe incluirse al hombre yun subsistema socioeconémico,
creado por la sociedad humana.
Arcia El Geosistema premisas espaciales que constituyen tipos permanentes
: de medio ambiente, y permiten tomar medidas de correccidn,
Rodriguez Cubana i S . . .
(1994) conservacion y proteccion reguerldas, debido a la ocurrencia de
afectaciones en este.
Integra el concepto de Geosistema a uno mas amplio, llamado GTP
(geosistema, territorio y paisaje), para ser entendido por tres vias
Bertrand Francesa relacionadas entre si (la naturalista, la socioeconémica y la socio-
(1997) cultural) que trabajan cientificamente en la construccidn del espacio
geografico. Refiriéndose al término como unidad espacial y no
conceptual.
Los Geosistemas estan conectados en cadenas sucesivas de
Frolova M. Francesa comportamientos. Y debe tomarse en cuenta caracteres de los
(2000) elementos que lo integran, su distribucion y la historia de su

formacidn, asi como su morfologia y jerarquia.

Gallardo Diego. Elaboracién propia.
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1.2 Unidad espacial de interrelaciones.

La Geografia es una de las ciencias que se dedica al estudio de las multiples interrelaciones
que presentan los elementos (bioticos, abiodticos y antropicos) que integran la Tierra,
ejerciendo una importancia en comudn y permitiendo entre si su buen funcionamiento. Esta
disciplina trata de fomentar en el ser humano que reconozca que es un elemento mas del

medio, y para poder sobrevivir es preciso interactuar con él de manera racional.

El estudio del medio natural se ha presentado de muchas maneras en diferentes disciplinas,
segun sea la linea de investigacion de éstas; sin embargo, dentro de la Geografia desde
principios de la segunda mitad del siglo XX se ha ido desarrollando una nueva forma de
estudio a partir del modelo sistémico. Con la propuesta del concepto de geosistema se
generd una nueva vision de como poder estudiar de manera mas integral los elementos del

ambiente.

El presente trabajo toma de referencia la concepcion del geosistema como “resultante de la
interrelacién entre el potencial ecolégico, la explotacion biolégica y la accion antrépica”
(Gonzéalez O. y Arcia R., 1994:36) en un marco espacio-temporal (Figura 1.1), que al
ocurrir un equilibrio entre el potencial ecol6gico y la explotacion bioldgica bajo una
adecuada accion antrépica presenta un estado de climax (Bertrand Claude y Georges,
2006).

POTENCIAL EXPLOTACION
ECOLOGICO |~~~ Tttt BIOLOGICA
TIEMPO GEOSISTEMA ESPACIO
i ACCION !
""""""" ANTROPICA |«e———""""°

Figura1l.1 COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL GEOSISTEMA.
Fuente: Gonzélez O. y ArciaR., 1994:37.
Modificado por Gallardo Diego.

~0~



CAPITULO I. ASPECTOS COGNOSCITIVOS DEL GEOSISTEMA

Esta visidn sistémica hace posible identificar unidades espacio-temporales que reflejen las
condiciones naturales y a su vez ayuden a determinar el grado de sensibilidad que
presentan, debido al desarrollo de actividades humanas que pudieran propiciar

transformaciones al ambiente.

El potencial ecolégico define las caracteristicas naturales que presenta el geosistema, a
través de sus elementos bioticos y abioticos (Bertrand Claude y Georges, 2006). Dentro de
los elementos bidticos o biomasa (entidad organica) los cuales constituyen un bioma, se
encuentra la fitomasa que como su nombre lo refiere, es el conjunto de especies vegetales
que pueblan una region geografica propias de un ecosistema determinado; y la zoomasa,

conjunto de especies animales caracteristicos de un ecosistema.

Los elementos abidticos (que forman el geoma) o factores de vida determinan el medio
fisico que habitan los seres vivos y frenan el crecimiento de la poblacion segun sea el
ecosistema: la litomasa o litdsfera es la parte solida de la corteza terrestre que sirve de
soporte a las demas entidades y subsistemas; la hidromasa o hidrésfera es la parte liquida
en sus tres estados, se encuentra debajo y sobre la superficie terrestre; y por dltimo la
aeromasa o atmosfera es la capa de gas que envuelve la parte sélida y liquida de la Tierra.
Dichos factores abidticos actian como soporte para los componentes climaticos (humedad,
precipitacién, viento, temperatura, presion atmosférica) que permiten la existencia de los

Seres Vivos.

La explotacion biologica se da a partir del momento en que un organismo (vegetal o
animal) se beneficia de otro, muchas veces sin dar algo a cambio (Bertrand Claude y
Georges, 2006). Sin embargo, en un ecosistema los elementos (biéticos y abioticos) se
encuentran dentro de un periodo ciclico, en donde cada uno de estos elementos se ven
favorecidos a partir del comportamiento de otro, por ejemplo la mayoria de los gusanos
contribuyen a la descomposicion y reciclaje de nutrientes, que a su vez se depositan en el
suelo y permiten un mejor desarrollo de la planta. Otro claro ejemplo, son las condiciones
naturales que presenta la vegetacion en una zona de transicion entre el mar y la tierra,
aprovechada por especies animales (terrestres-acuaticos) como zona de reproduccién y

anidacion, tal es el caso del camardn.

~10 ~
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Los paisajes humanizados son muestra de la accion antropica que busca beneficiarse a
partir de la extraccion de los recursos naturales (Bertrand Claude y Georges, 2006). Tal
aprovechamiento se ve reflejado en maltiples formas en el relieve, suelo, rios, costas, etc., y
es determinado por las condiciones naturales del lugar. Por ejemplo una presa, es
construida sobre el desfiladero de un rio, para poder generar energia eléctrica a partir de

energia mecanica.

No obstante con el crecimiento acelerado de la poblacién la demanda de los recursos
naturales aumenta, ocasionando una explotacién incorrecta de los mismos y generando una
mayor contaminacion ambiental, todo ello altera los ciclos de materia y energia provocando
una constante degradacion de los ecosistemas que pone en riesgo a especies animales,

vegetales y microorganismos.

El funcionamiento de un geosistema esta influenciado por la cantidad de energia que recibe,
el origen de dicha energia puede presentarse de forma externa al planeta como es el caso de
la energia solar y de la luna, o en la propia Tierra como la fuerza de gravedad, orogenia, la
mecanica del viento, la cinética en relacién con el movimiento de agua, etc., de todas ellas
la energia solar y gravitacional son las mas transcendentes. La energia solar se presenta de
forma directa (incidencia de rayos solares) e indirectamente a través de procesos
atmosféricos, como el calor transportado por masas de aire a distinta temperatura. Mientras
que la energia gravitacional interviene en los elementos del medio fisico, actia como una

energia potencial sobre el relieve.

“Cada geosistema se define por una sucesion de estados en el tiempo (<<sostoianie>>).
Cada <<estado>> corresponde a una estructura y a un funcionamiento, por tanto a una
situacion en el espacio” (Bertrand Claude y Georges, 2006:103). Los estados del
geosistema se pueden clasificar en tres grupos basados en la duracion de los mismos: corta,

media y larga.

Los estados de corta duracion, se observan en periodos menores de 24 horas, intervienen en
ellos los componentes que experimentan cambios de alta frecuencia, por ejemplo los
parametros de la atmosfera. Los estados de mediana duracion, presentan un tiempo que va

de un dia a un afio, por ejemplo, los cambios en la circulacion atmosférica (presiones) y las
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fases estacionales. Los estados de larga duracion corresponden a periodos mayores de un
afio, el cambio en la cobertura vegetal, ocasionados por un aumento anual de la

temperatura, es un ejemplo claro (Bertrand Claude y Georges, 2006).

Si se analiza la sucesion de los diferentes estados de un geosistema se puede identificar que
éste se va modificando, pero que conserva sus caracteristicas principales. A esta sucesion

de estados se le denomina comportamiento, la cual define al propio geosistema.
1.3 El manglar como geosistema natural de transicion.

Los manglares son formaciones vegetales en las que predominan especies conocidas como
mangles. Estos arboles o arbustos, tienen la caracteristica particular de ser resistentes a la
salinidad del agua, ademas de poseer raices aéreas respiratorias. Se desarrollan en planicies
costeras, principalmente en esteros y lagunas costeras, cerca de la desembocadura de rios y
arroyos. Se les considera una zona de transicion entre el ecosistema marino y el ecosistema
terrestre (CONABIO, 2009). La palabra mangle deriva de la lengua guarani y significa
arbol retorcido.

El bosque de manglar esta influenciado doblemente debido a las caracteristicas biologicas
que presenta, lo que caracteriza su funcionamiento y comportamiento como geosistema. Al
igual que el resto de los geosistemas esta determinado por la dinamica que presenta y por el
intercambio de energia, asi como por los procesos naturales y antropicos que los

condicionan y que permiten delimitarlos.

El criterio béasico para la diferenciacion de los geosistemas es la modalidad de la
interrelacion entre los subsistemas componentes del sistema del medio ambiente... a partir
de la influencia directa de la actividad de la sociedad (economia — poblacién) en el marco

territorial dado.
(Gonzélez O. y Arcia R., 1994:38)

Existen diversas clasificaciones de geosistemas definidas principalmente por sus
condiciones fisico—climaticas, asi como por su grado de modificacién; para este trabajo se
toma en cuenta la clasificacion de geosistemas generada para el “Atlas Regional de

impactos derivados de las actividades petroleras en Coatzacoalcos, Veracruz” (Cram
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Heydrich et al, 2010), el cual permite determinar el grado de sensibilidad que pudieran
presentar los propios geosistemas por consecuencia de la actividad antropica. Fue
seleccionada debido a que la mayoria de los indicadores que toma en cuenta dicha

clasificacion son similares a la zona de estudio del presente trabajo.
La clasificacion se realizo de la siguiente manera (Cuadro 1.2):
-Primer orden: grado de modificacion en la fisonomia.

-Segundo orden: influencia mas importante segin los procesos productivos y de

funcionamiento, por su ubicacion, estructura y funcionamiento.
-Tercer orden: por la modalidad que precisa la influencia principal.
-Cuarto orden: subtipos de la influencia principal.

El mangle como vegetacion tolerante a altos niveles de salinidad del suelo sobre el que se
desarrolla e influenciada por agua dulce (rios-lagunas) y salada (mar), resulta ser un
geosistema natural de transicion por sus caracteristicas fisicas y bioldgicas, cumple
funciones importantes debido a los diversos servicios ambientales que genera, sin embargo

se encuentra amenazado por las actividades humanas.

Los geosistemas transicionales o de interfase estdn definidos por sus caracteristicas
morfodindmicas. En estos geosistemas existe un importante intercambio de materia y
energia, llevado a cabo a través de procesos fisicos, bioldgicos y socioecondémicos entre los
geosistemas terrestres y marinos: es por ello, que las alteraciones que se presenten en

ambos geosistemas repercutiran notablemente en los geosistemas de transicion.

Identificar a un geosistema dentro de una clasificacion permite fundamentar sobre la
importancia que tiene dentro del espacio en que se encuentra, a partir de sus condiciones
naturales y el grado de afectacién al que pudiera estar expuesto debido a su dinamica

particular con el hombre.
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Cuadro 1.2 CLASIFICACION DE GEOSISTEMAS.

PRIMER ORDEN SEGUNDO ORDEN TERCER ORDEN CUARTO ORDEN
Petroleros
Industriales Mineros
Portuarios
) Tecnogenos-urbanos, L
Tecnogenos Sector primario
urbano-rurales, Sector secundario
rurales-urbanos y -
Antropogénicos rurales Sector terciario
o Hidraulicos Embalses
Agricultura de humedad
transformados con cultivos anules )
Cultivos anuales
Agrarios _Cultivos
. semipermanentes
Agricultura de temporal .
Cultivos permanentes
Pastizales cultivados e
inducidos
Selva alta y mediana
Factores bioclimaticos perennifolia con
vegetacion secundaria
Factores hidricos Lag,u nas
Rios
Terrestres Fluvio-lacustres y
palustres con vegetacion
Factores hidrodindmicos hidrdéfila y pastizales
en planicies inundables
Naturales acumulativas Bajos inundados
permanentemente con
© vegetacion hidréfila
semitransformados Planicies acumulativas
costeras: dunas y
cordones litorales
Transicionales o de Litoral Costas acumulativas:
interfase playas arenosas
Lagunas costeras y
esteros
Manglares
. Neritico Plataforma continental
Marinos -
Abisal Mar

Fuente: Cram et al, 2010:66-72.

1.3.1 Asociacion entre el geosistema y el modelo Presion, Estado y Respuesta (PER).

Al tomar en cuenta al manglar como un geosistema natural de transicion que esta
influenciado fuertemente por geosistemas contiguos tanto terrestres como marinos, en los
que intervienen componentes bidticos, abidticos y humanos, es importante generar un

diagnostico ambiental que permita determinar el grado de alteracion que presenta, debido a
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su doble entrada y salida de agentes perturbadores, ocasionando que la vegetacion de

interfase sea doblemente vulnerable.

Es importante definir las condiciones que presenta el manglar y asociarlas con los
indicadores que lo afectan directa e indirectamente. ElI concepto de geosistema estd
fuertemente ligado al modelo PER generado por la Organizacién para la Cooperacion y
Desarrollo Econdémicos (OCDE) ya que considera que las actividades humanas generan
problemaéticas, es decir, ejercen presiones en el ambiente, afectando la calidad y
disponibilidad de los recursos naturales, estado (situacion actual), de tal manera que la
sociedad responde con acciones para mitigar la problematica a través de politicas

ambientales, econdmicas y sectoriales, respuesta (Blanco y Rodriguez, 2008:21,23).

Al aplicar el modelo PER (Figura 1.2) al geosistema permite identificar qué elementos
estructurales se encuentran mas vulnerables a sufrir alguna perturbacion que pudiera afectar

0 modificar su comportamiento.

PRESION ESTADO RESPUESTA
INFORMACION
VT v
Presiones Estado del Agentes
Indirectas medio econémicos y
PRFSIONFS ambiente y INForRMACION | @mbientales
Actividades los recursos
Humanas: — > naturales ’ Administracion
Hogares
Energia RFCURSOS Aire +— Empresas
Transporte A
- gua RESPUESTAS
Industria «— Tierra SOCIALES
Agricultura (DECISIONES, ;
g Flora ACCIONES) Internacional
Otros Fauna
A |

Figura 1.2 MODELO PER.
Fuente: OCDE, 1993 en Blanco y Rodriguez, 2008.

La Figura 1.3 muestra un ejemplo claro de la asociacion entre los componentes del
geosistema y las variables de estudio del modelo PER permitiendo asi, un mejor anélisis del
geosistema natural de transicion mangle; la metodologia propuesta puede ponerse a prueba

con cualquier otro elemento del medio.
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Para una valoracion ambiental del manglar como geosistema natural de transicion es
importante estudiar cuidadosamente cada uno de sus componentes y su comportamiento, en
este caso el estado en que se encuentran los atributos naturales del mangle es posible
analizarlos a partir de su funcionamiento en tanto el potencial ecolégico como en su

explotacion bioldgica.

La presion ejercida sobre el manglar esta caracterizada por las actividades econémicas y
éstas a su vez estan condicionadas por la accion antropica sobre los servicios ambientales

que ofrece la vegetacion al medio, explotacién biolégica.

Las posibles respuestas-soluciones que propone la sociedad para las probleméticas que
presenta el manglar, estan estrechamente ligadas con la percepcidn que se tiene sobre éste,
intervienen aspectos culturales y tradicionales en cuanto a los beneficios naturales
(potencial ecoldgico y explotacidn biologica) que ofrece, asi como en la valoraciéon de un
elemento mas del medio que contribuye en el mejoramiento de las condiciones de vida,
principalmente vegetal, generando leyes y programas de apoyo para que amplie su
cobertura. No obstante, aunque el manglar se encuentre en estado de conservacion la propia

sociedad rompe con las normas que tratan de asegurar su existencia.

A través de la informacion obtenida se puede generar un diagnéstico mas amplio y preciso
sobre las debilidades que presenta el geosistema, el cual permite desarrollar mejores
estrategias de conservacion que impidan la pérdida del manglar.
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CAPITULO II. CARACTERIZACION DEL GEOSISTEMA NATURAL
DE TRANSICION MANGLE.

A lo largo de tres apartados en los que se encuentra dividido este capitulo se dan a conocer
los rasgos fisico-geograficos y bioldgicos que interactian en la zona de manglar asociada a
la desembocadura del rio Tecolutla, con la intencion de caracterizar el estado actual en el

que se desarrolla dicho geosistema.

En el primero, se delimita la zona de estudio y se describen las principales caracteristicas
fisico-geograficas del lugar, para poder relacionarlas con la biodiversidad que presenta. En
el segundo, se desarrollan aspectos biogeograficos, caracterizaciones bioldgicas propias del
mangle, asi como la vegetacion y fauna asociada al geosistema. El Gltimo apartado, hace
referencia a los servicios ambientales asociados al mangle y a las declaratorias de

proteccién asignadas para la zona de estudio.

Se obtiene asi la caracterizacion de los elementos principales del geosistema, el potencial
ecoldgico y la explotacién bioldgica, los cuales fungen como factores determinantes del

funcionamiento y desarrollo, en este caso del manglar.

2.1 Elementos abidticos del manglar.

Los componentes inorganicos (abidticos) que determinan las caracteristicas de un espacio
fisico cambian de un lugar a otro, estas variaciones condicionan el crecimiento y desarrollo
de la materia viva. Dentro de los elementos abidticos mas representativos se encuentran los
rasgos fisiograficos, geoldgicos, edaficos entre otros, asi como los factores determinantes

del clima.

Un analisis completo implica considerar las condiciones abidticas y bidticas, para ello es
necesario localizar geograficamente la zona de estudio que abarca principalmente a la

Comunidad de los Pescadores (Paso del Rio) y a la cabecera municipal de Tecolutla,
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Veracruz en las coordenadas extremas (zona de manglar) 20°30°25"" y 20°24°21"" latitud
Norte y 97°2°60"" y 96°58°00"" longitud Oeste (Figura 2.1).

La finalidad central de la tesis es analizar el geosistema de manglar, que abarca cerca de
619.37 ha (CONABIO, 2013), y esta divido por la desembocadura del rio Tecolutla, por lo
que claramente se pueden apreciar dos porciones principales la Norte y la Sur; la porcion
Norte (Figura 2.2) se localiza en el limite noroeste de la zona urbana de la cabecera
municipal de Tecolutla, mientras que la porcién Sur (Figura 2.3) se encuentra en las
estribaciones de los esteros (Figuras 2.4a y 2.4b), EI Negro perteneciente al municipio de
Gutiérrez Zamora y El Larios dentro del territorio de Tecolutla. Cabe destacar que el mapa
de cobertura vegetal del mangle se elabord a partir de informacién proporcionada por la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio) a través de

la Subcoordinacion de Percepcion Remota.
2.1.1 Fisiografia y topografia.

La zona de estudio forma parte de la provincia de llanuras y lomerios que abarca desde
Tampico hasta Misantla, caracterizada al norte cerca de la cuenca baja del rio Panuco por
algunas llanuras no inundables asociadas con lomerios, y en la parte sur por algunos
sistemas de lomerios suaves asociados con llanos y algunos con cafiadas. Dicha provincia
es tomada en cuenta a partir de la divisién de provincias que utiliza la Conabio (Cervantes
et al, 1990).

La subprovincia llanuras y lomerios es caracterizada a lo largo del margen derecho del rio
Tecolutla, erigiéndose un relieve con una altitud no mayor a 400 msnm, recorrido por

barrancas definidas por areniscas del Mioceno y lutitas-areniscas del Oligoceno.

Entre el estuario del rio Cazones hacia el norte y el del rio Nautla al sur del municipio de
Tecolutla, dominan las playas bajas, en donde es notable la degradacion de las cuencas
vertientes que desembocan en el mar, reflejandose en el azolve que ha colmatado los lechos
de antiguos ambientes lacustres costeros, de forma tal que la costa de barrera se ha adosado
a la margen continental y s6lo se encuentra separada por un estero de disposicion paralela a

la costa asociada con las planicies de inundacién a los largo de su trayectoria.
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Figura 2.4a MANGLARES DE TECOLUTLA, VERACRUZ. FOTOGRAFIA AEREA PANORAMICA.
Fuente: Conabio — Semar/ J. Acosta Velazquez 2008.

Figura 2.40 MANGLARES DE TECOLUTLA, VERACRUZ. FOTOGRAFIA AEREA PANORAMICA.
Fuente: Conabio — Semar/ J. Acosta Velazquez 2008.
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Por consecuencia, desde Tuxpan hasta Nautla, existen las playas mas largas, que en
invierno cuando muchas de las bocas se cierran por la acumulacion de sedimentos
solamente se interrumpe la playa por la salida del rio Tecolutla y por algunas bocas de

lagunas costeras.

Cierta cantidad de materiales aportados por el rio, principalmente arenas, son depositadas
sobre la costa, permitiendo se desarrolle la ya conocida barra de Tecolutla, cerca de la zona

de manglar.

Este humedal esta establecido en una planicie de inundacién de origen fluvio-lagunar
pantanoso, con microrelieve que permite la acumulacién de sedimentos finos a medios,

ademas de materia organica generada por el propio mangle.

El geosistema de manglar de la desembocadura del rio Tecolutla se ubica dentro del sistema
de topoformas de Ilanura costera a una altitud de 1 a 2 msnm. Las comunidades de manglar
sobre el estero corresponden a una zonacién vinculada con la cercania al cuerpo de agua, a

la orilla del cauce y a la influencia de la marea (Conabio, 2011).
2.1.2 Geologia y edafologia.

La zona de los manglares de Tecolutla se encuentra dentro de las formaciones geoldgicas
que durante el Pérmico estuvieron sumergidas, debido a que se formd un mar que
conectaba a Texas con el Golfo de México, cubriendo el sur de Tamaulipas, San Luis

Potosi y Veracruz.

Ya en el Cretécico Tardio casi todo México se encontraba cubierto por mar, sin embargo al
terminar la Orogénesis Hidalguense comenzé la emersion definitiva, debido al plegamiento

y levantamiento de la Sierra Madre Oriental involucrando a gran parte del territorio.

Lankford R.R. (1977) realizd una caracterizacion del origen geoldgico de lagunas costeras,
a partir de la geomorfologia modificada leve o fuertemente a raiz de la estabilizacion del

nivel del mar.

La zona de manglar asociada a la desembocadura del rio Tecolutla, objeto de estudio del
presente trabajo entra en el rango de origen Tipo Il. Sedimentacion terrigena diferencial,

asociada con sistemas deltaicos fluviales producidos por una sedimentacion irregular o
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subsidencias de superficie terrestre que causan la compactacion de los efectos de carga, en
los dltimos 5 mil afios, aunque existen algunos geoldgicamente jovenes (cientos de afios).
Se forman répidamente barreras arenosas, deltas de insumo de sedimentos bajos que
pueden ser someros y con frecuencia efimeros, caracteristicas de las regiones ubicadas en el

Golfo de México a lo largo de los planos deltaicos (Espinosa, 2010).

Segin Rzedowski (1981) la parte centro—norte del estado de Veracruz se encuentra bajo
una amplia zona de rocas sedimentarias marinas del Cenozoico y Mesozoico, pero

principalmente de la época del Oligoceno y Mioceno.

La zona de estudio data del periodo Terciario Superior de la era Cenozoica, pertenecientes
a la Formacion Tuxpan del Mioceno, la cual corre a lo largo de la costa del Golfo de
México en una franja aproximada de 25 kilémetros de angostura en la porcion sur (Castillo,
2000). Las rocas de estas epocas depositadas en un ambiente marino de aguas marginales a
poco profundas estan constituidas principalmente por lutitas, areniscas y algunas tobas

acidas.

La zona litoral es un depdsito no consolidado que forma la barra de Boca de Tecolutla,
constituida por arenas de grano fino a medio, pero principalmente de minerales de cuarzo,

feldespato, fragmentos liticos y conchas de organismos recientes.

Los grupos edéaficos representativos dentro del &rea de estudio, segln la publicacion

“Caracterizacion del sitio de manglar Tecolutla” que presento la Conabio (2009) son:

Luvisol con alto contenido de arcillas en el subsuelo, tiene una saturacion de base mayor
del 55% siendo potencialmente apto para la agricultura, aunque necesita un tratamiento con

cal y fertilizantes para un mejor rendimiento.

Vertisol caracteristico por sus arcillas absorbentes, contiene un alto potencial para la
agricultura, pero algunas caracteristicas climaticas, como la variabilidad en la cantidad de
precipitacion pluvial y la disminucion del margen de humedad disponible para los cultivos

debida a la presencia de arcilla en el suelo, disminuyen su productividad.

Regosol relativamente reciente, desarrollado a partir de materiales no consolidados, con

materia mineral sobre arcilla la cual permite la penetracion de las raices de las plantas
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favoreciendo potencialmente a la agricultura, aunque su uso varia de un lugar a otro,
conforme a las condiciones locales. Generalmente en las zonas arenosas se utiliza para el

cultivo de cocoteros y pastizales.

Feozem caracterizado por su color oscuro, ya que posee una notable cantidad de materia

orgénica, es destinado a la ganaderia.

Cambisol contiene arcilla, carbonato de calcio, fierro y magnesio, ademas de una gran
cantidad de lombrices. Destinado para los pastizales.

Fluvisol con depositos de origen lacustre, favorece al desarrollo de comunidades vegetales
naturales, como manglares, pastizales y arboles frutales.

Gleysol relacionado con pastizales y manglares, en donde el suelo es saturado por agua
(Lépez Portillo et al, 2009). Este tipo de suelo se forma a partir de materiales no
consolidados caracteristicos de aluviones recientes, generalmente drenados, que si se les

proporciona un buen drenaje pueden ser utilizados para la agricultura.
2.1.3 Hidrologia.

El Consejo del Sistema Veracruzano del Agua (CSVA) divide en cinco regiones
hidrolégicas al estado de Veracruz a lo largo de su territorio, delimitadas conforme a la
agrupacién de varias cuencas hidrolégicas con niveles de escurrimiento superficial
similares, para una mejor planeacion y gestion de las mismas, correspondiendo la zona de

estudio a la Region Norte.

La cuenca del rio Tecolutla (Figura 2.5) es una de las siete subcuencas diferenciadas por el
nivel de balance de agua superficial en que se encuentra dividida la Region Norte del
estado.

El municipio de Tecolutla posee un sistema hidraulico abundante en casi toda su extension
costera, lo que permite la proliferacion de especies que se encuentran relacionadas
estrechamente con el agua. El rio Tecolutla nace en la Sierra de Puebla, formado por la
confluencia de los rios Necaxa, Axacal, Cempoala y San Pedro, corrientes que nacen en la
Sierra Madre Oriental; se dirige de suroeste a noreste y recorre aproximadamente 100 km;
posteriormente recibe las de los rios Laxaxalpan, Tecuantepec y Jolopan, y cerca de su
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desembocadura (en la cabecera municipal) recibe al arroyo de Chichicatzapa, formando la

barrera de Tecolutla.

Algunos rasgos caracteristicos en la zona de su desembocadura son los esteros EI Negro y
Larios, habitat que permite el desarrollo del mangle, mientras que en la zona norte del area
de estudio se encuentran pequefias lagunas costeras, la mayoria de estas se generaron a
partir de la inundacién de 1999, generalmente reciben el agua de lluvia y el agua que
escurre de las colonias adyacentes, en algunas ocasiones en época de fuertes nortes el agua
de mar se adentra a las lagunas. Los principales aportes de agua al geosistema de manglar

provienen del rio Tecolutla y de la marea del Golfo de México.
2.1.4 Clima.

Segun datos de la Conabio (1998), domina en un 100% el clima Am (f) calido humedo, con
temperatura media anual de 22-26°C y una temperatura mayor a 18°C en su época mas fria
(diciembre-enero).

El Servicio Meteoroldgico Nacional detecta para la zona dos periodos de Iluvia, el primero
con una precipitacion total mensual de mayo-octubre con 900 a 1200 mm, mientras que el
segundo es en noviembre-abril en un rango de 300-350 mm, véase Climograma de
Tecolutla (Figura 2.6).

La precipitacion varia debido al desarrollo de fendmenos hidrometeoroldgicos como

huracanes, tormentas tropicales, depresiones tropicales, entre otros (Conabio, 2009).

En el Climograma (Figura 2.7) generado a partir de datos obtenidos de la estacion
meteoroldgica mas proxima a la estacion de la zona de estudio, localizada en la cabecera
municipal de Gutiérrez Zamora (8.5 km hacia el Oeste) y nombrada de la misma forma,

muestra valores de precipitacion que aumentan un poco debido a la orografia de la zona.
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ESTACION METEOROLOGICA
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Figura 2.6 CLIMOGRAMA DE TECOLUTLA, VERACRUZ.

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2013.
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Figura 2.7 CLIMOGRAMA DE GUTIERREZ ZAMORA, VERACRUZ

Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional, 2013.
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El norte del estado de Veracruz, es una de las zonas del pais mas propensas en recibir el
impacto de tormentas y huracanes. Tecolutla, es uno de los municipios mas vulnerables
durante la temporada de lluvias, cerca de 10% de los huracanes que se presentan en el
Golfo de México en cada temporada, impactan a esta region. En el Cuadro 2.1 se enlistan
algunos de los fendbmenos meteoroldgicos que han impactado a la zona y han provocado las

mayores afectaciones a la poblacion.

CUADRO 2.1 FENOMENOS METEOROLOGICOS QUE HAN AFECTADO A TECOLUTLA.

FENOMENO

METEOROLOGICO DESCRIPCION FECHA

Tormerétze'groplcal Vientos maximos de 55 km/hr 5 al 8 de agosto de 1978

DepreT\ll%n melcal Vientos maximos de 55 km/hr 4 al 6 de octubre de 1999
Categoria 1

Huracan Stand 4y 5 de octubre del 2005

Vientos aprox. 130 km/hr

Categoria 1

Huracan Dean Vientos 103 km/hr

21y 22 de agosto el 2007

Categoria 1

Vientos 120 km/hr 27y 28 de septiembre de 2007

Huracan Lorenzo

Depresién Tropical

Vientos 55 km/hr 7'y 8 de octubre del 2007
Marco

Categoria 1
Vientos 120 km/hr

Elaborado por: Gallardo, 2013.

Huracan Karl 16 al 18 de septiembre del 2010

Entre los dafios que sufre la poblacion se encuentran las inundaciones, Tecolutla se ha visto
afectada en diversas ocasiones por éstos fendmenos, cabe destacar la ocurrida en el afio de
1999, consecuencia de las lluvias torrenciales ocasionadas por la Tormenta Tropical No.
11, que aunque no toco tierra firme directamente, debido a su cercania, desplazamiento e
interaccién con flujos de aire humedo provenientes del Golfo de México (Bitran D., 2001)
se generd una gran cantidad de vapor de agua ocasionando fuertes lluvias en el estado de
Veracruz y en otros estados de la republica (Garnica R., 2003), por sus efectos se le
considerd como el ciclon tropical de mayor afectacion en el pais durante la temporada de
lluvias de ese afio (Hernandez Unzén, 2009). Inundaciones de tales magnitudes se han
presentado en un periodo de 50 afios aproximadamente, la ultima registrada habia sido en el
afno de 1944 (Garnica R., 2003).
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2.2 Elementos bidticos del manglar.

Los organismos vivos (biGticos) estan caracterizados principalmente por un
comportamiento especifico y rasgos fisiologicos, los cuales les permiten sobrevivir y
reproducirse en un ambiente. En consecuencia, establecen relaciones con otros seres vivos a

partir de su interaccion y competencia, principalmente por alimento y espacio.

Existe una dependencia estrecha entre la flora y la fauna, influenciada por leyes naturales
que determinan la estructura y funcion de las asociaciones de seres vivos. Por ejemplo,
muchas plantas estan ligadas a ciertos animales, los cuales actian como polinizadores o
dispersores. Los elementos bidticos se desarrollan a partir de las condiciones naturales

definidas por los rasgos abioticos que caracterizan a un medio en especifico.
2.2.1 Aspectos biogeograficos del mangle.

Existen seis regiones biogeogréaficas en el mundo, el territorio mexicano se encuentra en la
zona de transicion entre la region Neartica y la Neotropical, a ello se le atribuye la riqueza
natural con la que cuenta el pais. El area de estudio se encuentra dentro de la region
biogeografica Neotropical, caracterizada por abundantes bosques tropicales, extendiéndose
desde el centro-sur de México atravesando Centroamérica hasta llegar al norte de

Sudamérica al sur de Brasil, abarcando la inmensa selva del Amazonas.

A su vez cada region fue divida en dominios y provincias a partir de la vegetacion
dominante, integrando en los mismos territorios plantas y animales. La region Neotropical
se encuentra dividida en seis dominios, de los cuales, el Dominio Amazénico es al que
corresponde la porcién centro-sur de México, caracterizada por el clima célido y humedo,
cubierto por vegetacion tropical. EI Dominio Amazonico estd diferenciado en nueve

provincias biogeograficas, definidas principalmente por rasgos fisiograficos sobresalientes.

El area de interés del presente trabajo se localiza dentro de la Provincia Pacifica, se trata de
una de las zonas mas humedas del planeta, influenciada por su cercania con el Ecuador. La
selva pluvial es la vegetacion dominante, en la costa son frecuentes los manglares,

condicionados por la marea (Cabrera Angel I. y Willink Abraham, 1980).
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La ubicacion de los bosques de manglar se limita a la zona intermareal, sobre las costas

tropicales y subtropicales, entre los 25 grados de latitud norte y sur.

Las especies de manglar que se conocen en el mundo estan distribuidas en 20 géneros,
pertenecientes a 16 familias (Tomlinson P. B., 1986). Se conocen 54 especies de mangle
actualmente, las familias existentes no se encuentran genéticamente relacionadas, debido a
las multiples adaptaciones que estas especies han generado en los ambientes salinos
(Conabio, 2009).

Se han identificado dos regiones principales de manglares en el mundo, la oriental, llamada
Indopacifica que para la década de los 80°s albergaba mas de 30 especies y la region del
Atlantico y Pacifico Oriental (occidental), con alrededor de 9 especies (Figura 2.8)
(Tomlinson P. B., 1986).

La mayor cobertura de manglar se encuentra en la region Indopacifica, tomando en cuenta
la razon entre el area total de manglar y la superficie total de cada regién, asi como la razén
entre la superficie cubierta por el mangle y la longitud de la linea costera. Ademas de estar
fuertemente relacionada con el centro de origen y dispersion, segun teorias que

fundamentan la procedencia de los manglares.

La flora manglaritica de la region Occidental evolucion6 mucho después que la flora
diversificada de la region Indopacifica. Los géneros Rhizophora y Avicennia se dispersaron
a través del Mar de Tetis (actualmente el Mediterraneo) y de ahi a la costa este de América
y sobre la costa oeste de Africa. Llegaron al Caribe casi en el Eoceno temprano (50-55
millones de afios A.C. aproximadamente), en ese entonces la distancia desde el Mar Tetis

era considerablemente menor.

Ya para el Eoceno medio tardio (40 millones de afios A.C.) se fueron extendiendo los
bosques de manglar sobre las costas de Norte y Suramérica (Lacerda et al, 1993).

De los 17 estados que presentan litoral en la Replblica Mexicana, de los cuales 11
corresponden al Océano Pacifico y 6 pertenecen a las costas del Golfo de México vy el
Caribe, todos tienen manglares. La distribucion de los manglares en el pais, tienen como
limite Norte la Laguna Madre en Tamaulipas y se extienden hacia al sur por toda la costa

del Golfo y el Caribe hasta llegar a Yucatan y Quintana Roo. Mientras que en la costa del
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Océano Pacifico se ubican de manera discontinua, desde la peninsula de Baja California

hasta Chiapas.

4
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Figura 2.8 DISTRIBUCION GENERAL DE LOS MANGLARES.
Fuente: Tomlinson, 1986.

La cobertura de manglar del territorio mexicano ha sido estimada a través diferentes
metodologias y a diversas escalas, por lo que existe una discrepancia en el valor de la
superficie de mangle estimado, por ejemplo la Organizacion de la Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO) en el 2000 dio una estimacién de 440 mil hectareas y
justo un afio atras, en 1999 Yafez-Arancibia calcularon 524, 600 hectareas (FAO, 2009).

Por lo que la Conabio, implementd junto con otras instituciones, el programa Los
manglares de México: Estado actual y establecimiento de un programa de monitoreo a
largo plazo. En una primera etapa se obtuvo la cartografia de la distribucién de los
manglares en México a escala 1:50 000 a partir de un analisis digital de imagenes de
satélite SPOT vy trabajo de campo. Para realizar el estudio, se utilizd la regionalizacion

generada por un grupo de especialistas en manglares de México, dividiendo las zonas
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costeras en cinco regiones: Pacifico Norte, Pacifico Centro, Pacifico Sur, Golfo de México

y Peninsula de Yucatan (Figura 2.9).

La superficie estimada de mangle en México fue de 770,057 ha, siendo la region Peninsula
de Yucatan la que posee la mayor cobertura con 423,751 ha (cerca de 55%). El estado de
Campeche posee la mayor superficie de manglar del pais con 194,190 ha y Baja California
(regidn Pacifico Norte) presenta la menor superficie con 28 ha (Conabio, 2009).

Regionalizacion de los manglares de México

Figura 2.9 REGIONALIZACION DE LOS MANGLARES EN MEXICO.
Fuente: Conabio, 2009.

2.2.2 El manglar y la flora asociada.

México por su ubicacion geografica pertenece a la region occidental, a lo largo del
territorio nacional se encuentran presentes cuatro especies de manglar: el mangle rojo
Rhizophora mangle, el mangle negro Avicennia germinans, el mangle blanco Laguncularia
racemosa Yy el mangle botoncillo Conocarpus erectus en el Cuadro 2.2 se presentan los
principales atributos bioldgicos, mientras que en el ANEXO 1 se describen detalladamente
las caracteristicas bioldgicas de cada una de las especies. Son pocos los lugares del pais en

los que se pueden apreciar las cuatro especies de mangle, la zona de estudio es uno de ellos.
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Cuadro 2.2 CARACTERIZACION BIOLOGICA DE LOS MANGLARES ASOCIADOS A LA
DESEMBOCADURA DEL RiO TECOLUTLA.

ESPECIE
ATRIBUTOS Mangle Rojo Mangle Negro Mangle Blanco Mangle botoncillo
h . - ; (Laguncularia
(Rhizophora mangle) | (Avicennia germinans) (Conocarpus erectus)
racemosa)
Follaje Perennifolio Perennifolio Perennifolio Perennifolio
g
3 Floracion Todo el afio Todo el afio Febrero-mayo Todo el afio
3
e - - . .
2 Polinizacion Por viento e Por viento e Por viento e Por viento e
% insectos insectos insectos insectos
2
© Fructificacion Todo el afio Todo el afio Agosto-septiembre Verano y otofio
ki
Viviparidad v v v v
Aérea v X X X
& .
= Pneumatdéfora X v v X
Subterranea X X X v
@ Exclusién v X v X
2=
S »
(3]
< 3
@ Secrecion X v X v

Gallardo Diego. Elaboracion propia.

El mangle rojo Rhizophora mangle crece en ambientes con salinidad variable y esté sujeto a
un constante movimiento de agua, debido a que se desarrolla en zonas de poca pendiente
influenciada directamente por la frecuencia e intensidad de las mareas. Se encuentra en los
bordes de los canales (El Larios y EI Negro) y en las lagunas costeras de la zona norte de
estudio, teniendo contacto directo con los aportes de agua dulce y salada. Se aprecia en
forma arborea y arbustiva de entre 2 a 10 metros de altura (Figura 2.10).

El mangle negro Avicennia germinans, se desarrolla en zonas que estan altamente
influenciadas por los cambios en la microtopografia y los cambios consiguientes en la
inundacion de los suelos y su salinidad. Se encuentra en areas bajas, tierra adentro a partir
del margen del mangle rojo (Figura 2.11). Estos arboles alcanzan una altura de entre 15y
20 m. Generalmente los suelos estan cubiertos por unos pocos centimetros de agua

continuamente estancada o por inundaciones relacionadas a la marea algunas veces durante
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el afio. En comparacion con el mangle rojo, la capacidad de tolerancia a la salinidad es

menor.

Figura 2.10 MANGLE ROJO Rhizophora mangle.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

Figura 2.11 MANGLE NEGRO Avicennia germinans.
Foto: Gallardo Diego, 2013.
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El mangle blanco Laguncularia racemosa crece en areas de marisma donde se ha
presentado la mayor sedimentacion y una menor influencia de mareas, por lo que la
inundacion de los suelos (poco elevados) es somera y poco frecuente (Figura 2.12). Es un
arbol que llega a tener una altura de 20 m, se encuentra altamente asociado al mangle negro
por tener menor tolerancia de salinidad en comparacion al mangle rojo. Aunque se
desarrolla de mejor manera en suelo bien drenado, llega a ocupar areas en donde el flujo

laminar y el anegamiento son frecuentes.

Figura 2.12 MANGLE BLANCO Laguncularia racemosa.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

En la porcion Sur de manglares (Figura 2.3) la cobertura de mangle rojo es la que
predomina sobre las especies de mangle negro y mangle blanco, siendo este ultimo el que

se encuentra en menor proporcion.

El mangle botoncillo Conocarpus erectus se presenta en areas mas secas, distanciadas de la
influencia de la marea (Figura 2.13). Lugares en donde la salinidad y el suelo son mas

estables favorecen el desarrollo de ésta vegetacion arborea, permitiendo un crecimiento
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vertical que va de los 5 a los 7 m de altura. Debido a su baja tolerancia a niveles altos de

salinidad, hacia tierra adentro sigue en secuencia al mangle blanco.

Figura 2.13 MANGLE BOTONCILLO Conocarpus erectus.
Fuente: PRONATURA VERACRUZ A.C., 2014.
En linea: www.pronaturaveracruz.com
En la porcién Norte de la zona de estudio (Figura 2.2), en los alrededores de las lagunas
existe la presencia principalmente de mangle blanco y en menor medida de mangle rojo. En
las lagunas ubicadas mé&s al norte existen manchones de mangle botoncillo, siendo

solamente en esta parte de la zona de trabajo en donde se encuentra dicha vegetacion.

En la zona de manglar practicamente no existen malas hierbas, sin embargo, se desarrolla
una diversidad vegetal que indica alguna perturbacion, como lo es la presencia de bejuco y
helecho (principalmente en las lagunas de la zona norte de trabajo), ademas de vegetacion
que sobrevive en ambiente de manglares, tal es el caso del apompo (cacao silvestre o de
monte). Dentro de la flora asociada al area de estudio hay vegetacion de dunas costeras
(Cuadro 2.3) considerada como vegetacion hal6fila debido a que crecen en suelos con alto

contenido de sales, estableciéndose sobre las dunas de arena que se desarrollan a lo largo de
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la linea de costa, principalmente en la porcion centro-norte del area de estudio cerca de la

zona urbana de la cabecera municipal.

Cuadro 2.3 ALGUNAS ESPECIES DE FLORA RELACIONADAS A LA VEGETACION
DE DUNAS COSTERAS.

ESTRATO GENERO Y ESPECIE NOMBRE COMUN uso
Attalea butyracea Palma real Construccion de palapas
Arbéreo Diphysa robinioides Palo amarillo -
Gliricidia sepium Muiti Ornamental
Caesalpinia bonduc Bonduc Artesania
Arbustivo Pluchea odorata - Ornamental
Tecoma stans Tecoma amarilla Ornamental
Ambrosia artemisiifolia Artemisa Medicinal
Herbéaceo Cleome viscosa Malva pegajosa -
Iresine celosia Hierba de la rodilla Medicinal

Fuente: CONABIO, 2011.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.

Otro tipo de vegetacion presente en la zona contigua al manglar es la de tipo tular,
distribuida principalmente alrededor de cuerpos de agua dulce costeros. Existe la presencia
de vegetacion secundaria, caracterizada por especies ndmadas que generalmente son de
vida corta (unos cuantos afios), aunque puede haber especies que viven muchos afos y que
pueden alcanzar una altura considerable. Entre las familias que caracterizan a las
comunidades secundarias estan algunas leguminosas, gramineas y euforbiaceas, la
expansion del area de influencia de esta vegetacion se ha visto favorecido por la ampliacion

de la frontera agricola (Conabio, 2011).
2.2.3 Clasificacion del manglar.

Las diversas especies de mangles se presentan en agrupaciones diferenciadas en cuanto a su
composicion (caracteristicas fisicas de desarrollo), predominando siempre una determinada
especie, manifestandose en franjas delimitadas unas de otras, a dicha delimitacion sucesiva

por especies dominantes, se le llama zonacion (Pannier y Fraino, 1989).
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En la actualidad existen diversas clasificaciones de la vegetacion manglaritica, sin embargo
son tres las reconocidas mundialmente por bidlogos y manglaristas expertos: la de Thom R.
R. (1967 y 1984), la de Lugo y Snedaker (1974) y la de Tomlinson P. B. (1986).

Thom R. R. en su clasificacion toma en cuenta parametros basados en la forma del terreno
(geomorfologia), argumentando la relacion existente entre la geoforma y el drenaje del
suelo, el nivel de inundacion y la salinidad, en los sitios donde se desarrolla el mangle.
Delimitando seis tipos de paisaje: delta dominado por las fuerzas fluviales y aporte de
sedimentos, delta dominado por mareas y aporte de sedimentos, delta dominado por el
oleaje y la descarga fluvial, sistema dominado por el oleaje de poco aporte sedimentario,
valle fluvial invadido por el mar y sistema de baja energia, oligotrofico y sustrato calcareo

(Moreno-Peresbarbosa-Travieso, 2006).

Lugo y Snedaker desarrollaron una clasificacion fisiografica-estructural, que toma en
cuenta rasgos del relieve y fisionomia: manglares de borde, islotes, riberefios, cuenca,
enanos Yy de petén. Posteriormente fue modificada por Cintron y Schaffer-Novelli (1985), al
unir las categorias de borde e islotes denominandola solamente como de borde (Moreno et
al, 2006).

Los manglares de borde crecen en contacto directo con el mar (agua salada). Los de tipo
riberefio, se establecen en la porcion estuarina de los rios, donde se mezcla el agua dulce
con el agua salada. Los de cuenca se desarrollan en llanuras costeras donde el flujo de agua
es estacional y puede permanecer estancado por periodos relativamente largos. EI mangle
enano se establece en zonas que presentan severas limitaciones para su crecimiento y
desarrollo, su régimen hidrologico esta mas ligado al periodo de lluvias y por ultimo, el
mangle de petén que se presenta en forma de islas de vegetacidn con afloramiento de agua

dulce.

Por ultimo, la clasificacion de Tomlinson esta basada en la importancia de las especies
dentro de la estructura de la comunidad, es decir, una clasificacion floristica, a partir de
caracteristicas bioldgicas, tales como la presencia de viviparidad y mecanismos para resistir
la salinidad, entre otras. Definiendo tres tipos de grupos de especies: elementos mayores,
verdaderos o manglares estrictos, los cuales estan formados por las especies restringidas al

manglar; elementos menores, especies que habitan en la periferia del manglar y son poco
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abundantes, y; especies asociadas a los mangles, aquellas que se comparten con otras
comunidades cercanas y se ubican en la zona de transicion del manglar (Moreno et al.,
2009).

En el Cuadro 2.4, se muestran las especies de manglar que estan presentes en el area de
estudio, ubicandolas dentro de las clasificaciones mencionadas, a partir de sus rasgos

geomorfoldgicos, fisiografico-estructurales y floristicos.

Cuadro 2.4 CLASIFICACION DE LOS MANGLARES UBICADOS EN LA ZONA DE ESTUDIO.

e Floristica Fisiografica-estructural Geomorfolégica
ESPECIE (Tomlinson, 1986) (Lugo y Snedaker, 1974) (Thom, 1967 y 1984)
Mangle Rojo Elementos mayores, Riberefio
(Rhizophora mangle) verdaderos o estrictos

Mangle Negro
(Avicennia germinans) Delta dominado por mareas y
aporte de sedimentos

Mangle Blanco

) Elementos menores De cuenca
(Laguncularia racemosa)

Mangle Botoncillo
(Conocarpus erectus)

Fuente: Moreno Casasola et al, 2006. Gallardo Diego. Elaboracion propia.

El geosistema de manglar asociado a la desembocadura del rio Tecolutla, debido a que se
desarrolla sobre una geomorfologia que se encuentra entre 1 y 2 msnm, se ubica dentro de
la clasificacion de Thom (1967 y 1984) como un delta dominado por mareas y aporte de

sedimentos, caracteristica principal de los esteros El Larios y EI Negro.
2.2.4 Fauna asociada al manglar.

La elevada productividad natural que genera el manglar proporciona héabitat a una gran
diversidad bioldgica tanto vegetal como animal. Muchas especies faunisticas encuentran
refugio tanto de depredadores como de las condiciones del tiempo atmosférico (vientos

fuertes, lluvia etc.), pero principalmente un habitat que les proporciona alimento.

El dosel de los arboles, los agujeros de raices, troncos y ramas, la subsuperficie del suelo,
los charcos permanentes y semipermanentes, asi como el propio curso del agua funcionan
como suministro alimenticio para los animales, segun sus caracteristicas y demandas

biologicas.
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Los manglares mantienen una compleja red tréfica, debido a los niveles altos de materia
organica que producen, sirviendo como sitios de anidamiento de aves, zonas de
alimentacion, crecimiento y proteccion de diversas especies de peces, moluscos, crustaceos,
aves, reptiles, mamiferos, insectos, entre otros. Dentro de las especies de fauna asociada al
manglar, tanto a la parte emergida (terrestre) como sumergida (acuatica), son pocas las

especies que se consideran anfibias (como el cangrejo) (Ugalde, 2007).

Cabe destacar la importancia del sitio (zona de estudio) para el ciclo bioldgico del cangrejo
azul Cardisoma guanhumi, por ser un area de desarrollo y por lo tanto, de proteccion para
la especie, debido a que en los ultimos afios ha disminuido considerablemente su poblacién,
ya que habia sido cazado y comercializado por tener en una de sus tenazas una buena

cantidad de carne, altamente cotizada por los restauranteros de la region.

Algunos de los animales vertebrados que se pueden encontrar en la zona de estudio,
principalmente especies endémicas del geosistema de manglar en la desembocadura del rio
Tecolutla, estan sujetas a proteccion especial, con la intencion de evitar su extincion, por
mencionar algunos: el sapo cresta grande Bufo cristatus, la rana de cascada Rana pustulosa,
la iguana espinosa del Golfo Ctenosaura acanthura y la tortuga casquito Kinosternon
herrerai (Cuadro 2.5).

Cuadro 2.5 FAUNA ASOCIADA AL MANGLAR EN LA ZONA DE ESTUDIO.

NOMBRE CIENTIFICO CATEGORIA DISTRIBUCION
(Nombre comin) (Norma Oficial Mexicana) (Norma Oficial Mexicana)

Ariopsis felis (Bagre gato)
Bagre marinus (Bagre)
Cathorops melanopus

Diapterus auratus (Mojarra)
Gobiomorus dormitor (Guavina)
Micropogonias undulatus

GRUPO

PECES

Pomadasys crocro
Bufo cristatus (Sapo cresta grande) Sujeta a proteccion especial Endémica
Bufo marinus

Bufo valliceps
Cardisoma guanhumi Sujeta a proteccion especial
Leptodactylus labialis
Phrynohyas venulosa

Rana berlandieri Sujeta a proteccion especial No endémica

Rana pustulosa
Rana de cascada

Rhinophrynus dorsalis Sujeta a proteccion especial No endémica
Smilisca baudini

ANFIBIOS

Sujeta a proteccion especial Endémica

~42 ~



CAPITULO Il. CARACTERIZACION DEL GEOSISTEMA NATURAL DE TRANSICION MANGLE.

Cuadro 2.5 (continuacion) FAUNA ASOCIADA AL MANGLAR EN LA ZONA DE ESTUDIO.

GRUPO

NOMBRE CIENTIFICO
(Nombre comun)

CATEGORIA
(Norma Oficial Mexicana)

DISTRIBUCION
(Norma Oficial Mexicana)

REPTILES

Ameiva undulata

Boa constrictor

Amenazada

No endémica

Cnemidophorus deppi

Cnemidophorus guttatus

Coluber constrictor

Coniophanes bipunctatus

Coniophanes imperialis

Conophis lineatus

Ctenosaura acanthura
Iguana espinosa del Golfo

Sujeta a proteccion especial

Endémica

Drymarchon corais

Drymobius margaritiferus

Ficimia streckeri

Holbrookia propinqua

Iguana iguana
Iguana verde

Lampropeltis triangulum
Culebra real coralillo

Amenazada

No endémica

Leptophis mexicanus

Amenazada

No endémica

Masticophis mentovarius

Nerodia rhombifer

Ninia sebae

Sceloporus variabilis

Thamnophis proximus
Culebra listonada occidental

Amenazada

No endémica

Kinosternon herrerai
Tortuga casquito

Sujeta a proteccion especial

Endémica

Trachemys scripta
Tortuga gravada

Sujeta a proteccion especial

No endémica

AVES

Pardirallus maculatus

Porzana flaviventer

Rallus longirostris
Rascon picudo

Sujeta a proteccion especial

No endémica

MAMIFEROS

Liomys irroratus

Peromyscus mexicanus

Sciurus aureogaster

Sciurus deppei

Fuente: Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB-CONABIO) en L6pez et al, 2009.

2.3 Importancia ecologica del manglar.

Una de las caracteristicas principales del mangle es la manera en que funcionan dentro del
medio natural, los tres procesos que estan relacionados a su funcionamiento especifico son

la produccion de biomasa, la descomposicion y la exportacion (Figura 2.14).
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FUNCIONAMIENTO
Produccién Descomposicion Exportacion
de biomasa
Celulosa vegetal Consumido por
y lignina en ciertos animales
Hojarasca: (ej. Cangrejos),
Ramas que a su vez son
Hojas Proteina animal |:> consumidos por
Flores otros y/o
Propagulos Por: acarreados hacia
Macrofauna las aguas y
(ej, Cangrejos) ecosistemas
Microorganismo adyacentes.

Figura 2.14 FUNCIONAMIENTO DE LOS MANGLARES. PROCESOS ECOLOGICOS.
Fuente: Moreno Casasola P. et al, 2006. Gallardo Diego. Elaboracion propia.

La produccion vegetativa y el crecimiento de la especie de mangle en general, son lentos,
asi como el inicio de floracién y fructificacion, los cuales se adaptan a los cambios de
ambiente. Por ejemplo, los propagulos son de menor tamafio y peso en época de secas,
debido a que la planta gasta méas energia en la floracién y en la fructificacion que en la
formacion de los propagulos, ya que éstos al caer al suelo poco inundado o sin inundacion,
se establecen con mayor facilidad. Mientras que en época de lluvias, el mangle invierte
mayor cantidad de energia en la produccién de propagulos, para hacerlos mas grandes y
mas resistentes, ya que necesitan reservas que consumir mientras llegan a una zona menos

inundada para establecerse (Moreno Casasola P. et al, 2006).

Una vez que entra en descomposicion la hojarasca, el detritus generado (material vegetal en
descomposicion y microorganismos) es utilizado por multiples componentes de la red
alimenticia. EI mangle exporta los materiales producidos hacia las aguas y ecosistemas
adyacentes, permitiendo el mantenimiento de poblaciones de diversas especies en los

ecosistemas interconectados con la vegetacion manglaritica.
2.3.1 Servicios ambientales.

Se entiende por servicio ambiental a todo beneficio que ofrece un ecosistema a los seres

humanos -directa e indirectamente- para su bienestar y desarrollo (SEMARNAT, 2000). El
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dinamismo entre los elementos bioticos y abidticos de un ecosistema, permite la generacion

de servicios ambientales.

Por su ubicacion geografica (costas tropicales y subtropicales), rasgos bioldgicos
(reproduccién y adaptacion), diversidad biolégica (principalmente animal), el manglar

genera bienes invaluables desde el punto de vista ecoldgico y econémico.

Existen cuatro categorias dentro de los servicios ambientales: de soporte, los cuales son
necesarios para la produccion de los demas servicios ambientales (formacion de suelo,
ciclos biogeoquimicos y produccion primaria); de regulacion, beneficios obtenidos de la
regulacién de los procesos de los ecosistemas (regulan el clima y el agua, controlan
enfermedades); de suministro, obtenidos de los ecosistemas (alimento, agua, combustible,
fibras) y; culturales, beneficios no materiales de los ecosistemas (religiosos, ecoturismo,
estéticos, educativos) (MEA, 2005).

Dentro de los principales servicios ambientales que genera el mangle asociado a la

desembocadura del rio Tecolutla, hay:
De soporte:

- Aligual que todas las plantas capturan carbono y producen oxigeno.

- Retienen sedimentos y nutrientes que favorecen la produccion del suelo.

- Alimentan al manto freatico.

- Generan materia vegetal (soluble) que atrae al fitoplancton.

- Funciona como centro de refugio, reproduccion y desarrollo de animales, tales

como el camaron.
De regulacion:

- Barrera natural de proteccién de la costa contra mareas: controla inundaciones.

- Amortigua contra huracanes, funcionando como una doble proteccién: la primera
franja de mangle (generalmente rojo), por su flexibilidad y raices enredadas absorbe
el impacto de las olas, mientras que en la segunda franja (mangle negro y blanco)
funcionan como muro resistente a los embates del mar agitado.

- Recibe, procesa, recicla y exporta materia organica y por lo tanto, nutrientes.
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- Controla la contaminacion: absorbe gases de efectos invernadero y almacena
residuos utilizados en la agricultura.

- Estabiliza las condiciones climéticas locales: temperatura y precipitacion. Es un
evapotranspirador — suple de humedad a la atmoésfera.

- Zona de transicion y amortiguamiento entre los ecosistemas terrestres y marinos.
De suministro:

- Pesca (camardn, peces, crustaceos).

- Combustible (lefia y carbon).

- Construccion (vivienda, cercas, embarcaciones, postes, herramientas de pesca).
- Colorantes.

- Remedios medicinales (astringentes — desinfectantes).

Cabe sefialar que en la zona de estudio esta prohibida la extraccién del mangle, por lo que
solamente se permite la extraccion (limitada) de los troncos de los arboles secos (caidos).

Culturales:

- Valor estético y paisajistico.
- Recreacion
- Ecoturismo

- Educacion e investigacion cientifica.

No existe competencia en el consumo de los servicios ambientales, ademas es dificil e
imposible impedir a alguien disfrutarlos, debido a que estan abiertos para todos. Por
ejemplo el aire, es imposible medir la cantidad de consumo por ser humano. Sin embargo,
existen otros recursos, como el agua, que debido a su uso inadecuado, ha originado que se
le otorgue un valor por el cual se debe pagar un costo econémico con respecto al grado de
demanda, con la intencion de preservar y garantizar su existencia para el aprovechamiento

de generaciones futuras.

La cuantificacion del valor econdmico de los servicios ambientales, asi como la creacién de

mercados para estos servicios, permite el manejo y gestion de los recursos naturales.
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Logrando un mejor balance entre los intereses privados y publicos, al tener en cuenta los
costos y beneficios relacionados con cada decision y, en este sentido, llevar a cabo acciones

gue maximicen el impacto positivo para la sociedad (Moreno et al, 2006)

El bienestar humano esta relacionado directamente con aspectos como la disponibilidad de
materiales basicos para subsistir (alimento, vestido, vivienda, etc.), proporcionados por la
naturaleza. Por lo tanto, los ecosistemas son esenciales para el ser humano, por esta razon,
la alteracion y destruccion de los ecosistemas naturales repercuten sobre la poblacion, sobre

todo en la mas desprotegida (Figura 2.15) (Alcamo, 2003).

SERVICIOS AMBIENTALES

De soporte:
Formacion de suelos
Ciclos biogeoquimicos
Produccion de suelos

De regulacion:
Regulacion del clima
Control de enfermedades
Regulacion de ciclo de vida
Purificacion del agua

De suministro:
Alimento
Agua
Combustible
Fibras
Bioquimicos
Recursos genéticos

Culturales:
Espirituales y religiosos
Recreacion y ecoturismo

Estéticos
De inspiracién
Educativos
Herencia cultural
Cientifico

N
VA

FACTORES DETERMINANTES
Y CONSTITUYENTES DEL
BIENESTAR HUMANO

Seguridad:

Vivir en un ambiente
limpio y seguro.
Reducir la vulnerabilidad
a impactos ecoldgicos.

Material bésico para una
buena vida:
Acceso a recursos que permitan
generar ingresos y satisfacer las
necesidades humanas.

Salud:

Acceso a una adecuada
atencion médica.
Acceso al agua potable.
Contar con aire limpio.
Disponibilidad de energia.

Buenas relaciones sociales:
Oportunidad para expresar
valores estéticos y recreativos
asociados a los ecosistemas.
Oportunidad para expresar
valores culturales y espirituales
asociados con los ecosistemas.
Oportunidad para observar,
estudiar y aprender sobre los
ecosistemas.

Figura 2.15 LOS SERVICIOS AMBIENTALES Y EL BIENESTAR DEL SER HUMANO.

Fuente: Alcamo J., 2003.
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El buen funcionamiento de los manglares, asi como el mantenimiento del resto de los
ecosistemas naturales, el uso racional de los recursos y sobre todo el desarrollo sustentable
de las actividades productivas determinan la calidad de vida de la poblacion actual y de las
generaciones futuras, por lo que es prescindible realizar una gestion adecuada de cada uno

de los bienes naturales a los que tenemos acceso libremente.
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Dentro del estudio de cualquier ecosistema natural desde el enfoque geosistemético, es
fundamental tomar en cuenta las caracteristicas de los diferentes actores sociales
involucrados directa e indirectamente, ya que intervienen como elementos condicionantes

en la dinamica y comportamiento del sistema complejo.

En este capitulo se abordan principalmente las caracteristicas de la poblacion que originan
y permiten un constante dinamismo con el geosistema natural de transicion manglar. En un
primer apartado, se toma en cuenta la forma en que se desarroll6 como nucleo social y
puerto econémico la Villa de Tecolutla (cabecera municipal) para después convertirse en
centro turistico. Se describen los rasgos demograficos que presentan los habitantes de las
diferentes localidades dentro del area de estudio, asi como las condiciones en las que viven

actualmente.

En el segundo apartado se hace una resefia de las principales actividades econdémicas que se
Ilevan a cabo en la cabecera municipal y que caracterizan a Tecolutla a lo largo de la region
Totonaca. Por ultimo, se mencionan las diferentes dependencias de gobierno y
organizaciones de sociedad civil involucradas en diferentes temas ambientales pero sobre

todo al geosistema del manglar en la zona.

A lo largo del capitulo se genera un panorama de las condiciones actuales en las que se
lleva a cabo la explotacién bioldgica y accion antropica en la zona de trabajo, elementos
clave de la metodologia aplicada para el estudio del manglar, abordandolo como un

geosistema.

3.1 La sociedad inmersa.

La poblacion como actor social, es un elemento primordial en el desarrollo y configuracion
del territorio, principalmente por vincularse estrechamente con los recursos naturales que

caracterizan al medio natural y la forma en la que se adaptan a estos desde el momento en
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que se establecen, es por ello, que también es importante tomar en cuenta la historia de la
misma poblacion. Conocer las caracteristicas de la poblacion presente en la cabecera
municipal Tecolutla y otras pequefias localidades contiguas a la zona de manglar, permite

comprender la relacidn que existe con los rasgos naturales de la zona.
3.1.1 Resefia historica.

Debido al escaso material histérico de la region, una gran parte de este apartado retoma las
aportaciones publicadas en el libro “Los pescadores de Tecolutla: El tiempo cotidiano y el
espacio doméstico en una villa de pescadores” (Alcala Graciela, 1981) para una mejor

referencia bibliogréafica.

En la época prehispanica la regién estaba poblada por indigenas totonacas, quienes
asignaron el nombre de Tecolotlan (que significa lugar de tecolotes o buhos) al territorio de
lo gque hoy conocemos como Tecolutla. A partir del arribo de una flota espafiola motivada
por la colonizacion de los europeos sobre el territorio mexicano y dirigida por Juan de
Grijalva en el aflo 1522, se suscita el primer encuentro entre la cultura totonaca y la
europea, descubriendo el rio Tecolutla y emprendiendo una evangelizacién e introduccién

del idioma espafiol en la region.

Es hasta el comienzo de la segunda década del siglo XIX y gracias al movimiento
independentista que se promovié desde Papantla hasta la actual cabecera municipal de
Tecolutla, cuando ocurre un mayor interés por conocer la zona y aprovechar la
desembocadura del rio Tecolutla debido a su cercania con el centro del pais. Ya para 1813
Tecolutla es uno de los principales puertos que fueron utilizados como punto de embarque
y desembarque de armas por los insurgentes. En 1824, con la formacién del estado de
Veracruz, Tecolutla pasa a ser un poblado de la jurisdiccion de la provincia de Papantla y

en el siguiente afo es habilitada la zona al comercio exterior.

Durante la segunda mitad del siglo XIX el territorio tecolutlefio se vio perjudicado por
diferentes invasiones extranjeras, que fueron desplazando a los pobladores originarios. En
mayo de 1847 frente a las costas de la barra de Tecolutla arriba una fragata de
norteamericanos con el propdsito de aduefiarse de los caserios que existian cercanos al

puerto, comenzando asi la invasion norteamericana. Una década méas tarde como
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consecuencia de un convenio entre el entonces presidente de México, Benito Juarez y el
gobierno italiano, desembarcan cerca de 60 familias en Tecolutla con la intencion de

colonizar la region.

Al igual que con Juérez, afines de este mismo siglo italianos y franceses llegaron a la
region, pero esta vez motivados por el gobierno porfirista, el cual pretendia generar una
colonizacion interna del pais, dirigida por extranjeros civilizados y con mejores técnicas de
trabajo, sin costarle tanto a la nacién a cambio de poder instalarse en la zona. Es hasta el
afio 1879, cuando se decreta como municipio a Tecolutla, estableciéndose como la primera

cabecera municipal que se habilité con categoria de pueblo.

Con la llegada de los europeos a la region se comenzd a generar el comercio entre las
comunidades cercanas a la desembocadura del rio y el centro del pais, antes de dicha
colonizacidn existia el trueque, generalmente los tecolutlefios capturaban algunos mariscos
en la orilla del propio rio y de los esteros cercanos a cambio de maiz, frijol, calabaza, chile
e incluso aguardiente. Justo enfrente de la barra de Tecolutla barcos nacionales y
extranjeros eran cargados a través del rio con productos originarios de la region, por

ejemplo: maiz, platano, tabaco, coco, naranja, pifia y vainilla.

Durante los comienzos del siglo XX gracias a la apertura y explotacién de pozos petroleros
dirigidos por una compafiia norteamericana llamada “El Aguila”, asi como el interés de
ganaderos y citricultores de sacar sus productos al comercio nacional, se propicié la
creacion de caminos, carreteras y brechas, generando cierta apertura al pueblo y de la

region hacia la capital.

A finales de la década de los 40°s y habiendo ya una mayor accesibilidad a la regién se
incorporo el comercio del hielo, establecido en Gutiérrez Zamora, ocasionando que la gente
fuera abandonando poco a poco las técnicas tradicionales de conservacion del pescado y
mariscos (ahumado y seco-salado), facilitando su distribucion (enhielado) y ampliando el
comercio a la capital del pais desde esta zona, comenzado a ejercer de esta manera la pesca
como actividad econémica. El rio Tecolutla permitia que los viajeros que llegaban a salir de

la region lo hicieran a través de este, hasta llegar a la barra de Tecolutla en donde
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abordaban algun barco que procedia generalmente de Veracruz y se dirigia hacia el norte

del pais.

Para este entonces Poza Rica ya se habia convertido en el centro de produccion y
distribucion de petrdleo y derivados més importante del norte de Veracruz, favoreciendo a
la construccion de la carretera México-Poza Rica, inaugurada en 1951, creando la apertura
mas importante del comercio de la region hacia el centro del pais. El éxito econémico
generado en esta parte norte del estado de Veracruz provoco disputas sobre la propiedad de
la tierra, que en un principio pertenecian a las comunidades totonacas en ambos lados del
rio Tecolutla y luego a los ejidos que por ley federal se transformaron en comunidades que

defendieron su propiedad.

La conectividad carretera desde México al puerto de Veracruz sobre la sierra poblana
favorecio a tecolutlefios para ganar ingresos, colocando puestos de antojitos a la orilla del
rio por donde pasaba el chaldn (panga) que cruzaba al otro lado del rio todo tipo de
camiones, a Riachuelos en la localidad de Lé&zaro Céardenas, muy cerca de la
desembocadura del rio Tecolutla. EI comercio ganadero y principalmente el transporte de
productos generados por PEMEX en la region, apoyaron la construccion de un puente en
las afueras de la cabecera municipal de Gutiérrez Zamora, a unos 8 km al suroeste de la
villa tecolutlefia terminando con una fuente de ingresos para los pobladores y ocasionando
el deterioro de la carretera que continuaba el camino frente a Tecolutla (hacia el sur)

pasando a un costado de Riachuelos.

Terrenos municipales o sin duefio fueron adquiridos por: terratenientes que comercializaban
coco, platano y citricos; constructoras que aunque no lo lograron, pretendian generar
fraccionamientos para gente de élite que pudiera tener una estancia en la playa mas cercana
al centro del pais; otros terrenos fueron expropiados para beneficio de la nacion, como es el
caso del pozo Miguel Hidalgo (semi abandonado) a unos 2 km al oeste de la cabecera

municipal de Tecolutla; y otros simplemente se adquirieron por su bajo costo.

Gracias a todo el auge carretero y comercial en la region, los pobladores de Tecolutla y de
las demas comunidades cercanas, pudieron tener un mayor y mejor acceso a Servicios

médicos y escuelas de Gutiérrez Zamora y Papantla, pero lo mas importante, Tecolutla
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comenz0 a verse como centro vacacionista, siendo el turismo una nueva fuente de empleo

para los tecolutlefios.
3.1.2 Estructura demogréfica.

De acuerdo con la cartografia (Figura 2.3) realizada para este trabajo y verificado en
campo, son tres localidades, del municipio de Tecolutla las que se encuentran ubicadas
contiguamente a la zona de manglar y con una poblacion total mayor a 30 habitantes
(INEGI, 2010). En especial hay un caserio dentro del area protegida de manglares, Paso del
Rio mejor conocido como la Comunidad de los Pescadores, localizada en el extremo norte
de la porcidn Sur de la zona de estudio; la segunda de estas localidades, es la comunidad de
nombre La Victoria, ubicada en la porcion Sur a escasos metros del extremo sureste de la
zona de manglares, y por ultimo; la cabecera municipal, la Villa de Tecolutla, ubicada en la
desembocadura del rio, separada por ésta de la porcidén Sur, pero muy cerca de la porcién

Norte de manglares de la zona de estudio (Figura 2.2).

El municipio de Tecolutla cuenta con un total de 25 126 habitantes segln datos obtenidos
en el Censo de Poblacion y Vivienda realizado por el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) en 2010. La zona de estudio alberga alrededor de 20% de la poblacién
total del municipio, con aproximadamente 5 000 habitantes. Segun datos del INEGI en
1980 existia una poblacion total de 26 092 habitantes en el municipio de Tecolutla, por lo
que se puede apreciar una disminucién (cerca de 4%) de la poblacion para el afio 2010,
respecto al incremento poblacional hasta 1980, no se cuenta con informacion previa a la
década de los 60°s que permita dar una idea del comportamiento de la misma, sin embargo,
se puede apreciar en la Figura 3.1, que para 2005 existe una disminucion considerable de la
poblacion total con respecto al afio 2000, la cual puede estar influenciada por las
afectaciones que sufrieron los habitantes debido a la inundacion en 1999 y que en los
siguientes cinco afios repercutio en la economia regional provocando la migracion de la

poblacion a otros municipios del estado e incluso a la capital del pais.

Respecto de la poblacion de la zona de estudio, en la Comunidad de los Pescadores habitan
cerca de 51 personas, de los cuales la mayoria se dedican a la pesca, La Victoria cuenta con
352 habitantes vy, la cabecera municipal presenta 4 591 pobladores, siendo esta la localidad
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que concentra el mayor nimero de habitantes en el municipio, cerca de 18.5% de la
poblacion total, y por tanto la comunidad méas habitada dentro de la zona de estudio, en las
tres comunidades predomina por poco (2%) la presencia de mujeres sobre los hombres
(INEGI, 2010).
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25000 | - - - L

24500 | - - - L

24000 - - - - - L

No. DE HABITANTES

23500 - - - - - -
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Figura 3.1 POBLACION TOTAL DEL MUNICIPIO DE TECOLUTLA.
Fuente: INEGI. Censos y Conteos de Poblacién y Vivienda, 1980 a 2010.

Los datos oficiales del nimero de poblacion por localidad en esta region existen a partir de
1990, por lo que no hay datos previos a esta década que permitan hacer un andlisis de la
evolucion del crecimiento de la poblacion para estas tres comunidades. Sin embargo, segin
los dltimos tres censos realizados por el INEGI existe un aumento poblacional moderado

por cada década de entre 7'y 7.5% (Figura 3.2) en la zona de estudio.

Al tomar en cuenta los datos poblacionales del 2000 (INEGI), la Comunidad de los
Pescadores (Paso del Rio) contaba con sélo 5 habitantes, de igual forma que la poblacion
municipal para esa época era sumamente reducida, situacion en la que repercutieron
notablemente las fuertes lluvias de 1999 en la zona, la falta de infraestructura e ingreso
econdémico bajo obligd a los pocos pobladores a buscar un nuevo hogar, posiblemente en

las comunidades mas préximas.
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Figura 3.2 POBLACION TOTAL DE LA ZONA DE ESTUDIO.
Fuente: INEGI. Censos y Conteos de Poblacién y Vivienda, 1980 a 2010.

En la cabecera municipal existe un dominio de poblacion urbana, tomando en cuenta los
servicios de los que dispone la poblacién y conforme lo consideran los urbanistas, la
poblacion urbana se determina por el PEA (Poblacién Econdmicamente Activa)
correspondiendo a las actividades secundarias y terciarias, en este caso las actividades
principales de la comunidad estan enfocadas al turismo, es decir a las actividades terciarias
(Chévez, 2006). Por otro lado, la comunidad de La Victoria y la de los Pescadores (Paso del
Rio), se consideran rurales, debido a que se practican actividades agropecuarias y

pesqueras.

La lengua indigena se presenta en cerca de 2% (aproximadamente 100 individuos) de la
poblacion total que abarca la zona de estudio, siendo esta la totonaca (INEGI, 2010).
Mientras que el resto de los habitantes habla espafiol. En cuanto a la religion, la gran
mayoria de los habitantes profesa la catélica, 8% pertenece a otras religiones y un minimo

porcentaje de la poblacidn no esta adscrita a alguna creencia religiosa.
Poblacion Econémicamente Activa

El municipio de Tecolutla segiin datos arrojados por el Censo 2010 recabados por el
INEGI, concentra poco mas de 0.3% de la PEA a nivel estatal. Dicho porcentaje esta

representado por 9 738 personas (hombres y mujeres), de las cuales 2 274 pertenecen a las
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comunidades que abarca la zona de estudio (cabecera municipal de Tecolutla, La Victoria y

Paso del Rio), véase Figura 3.3.

En la porcion objeto de analisis, la cabecera municipal de Tecolutla concentra una mayor

cantidad de PEA en comparacién con las otras dos localidades (Figura 3.4).

Porcentaje del PEA
19%

81%

m PEA Municipal

PEA Zona de estudio

Figura 3.3 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA A NIVEL MUNICIPAL.
Fuente: INEGI, 2010.
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Figura 3.4 POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA ZONA DE ESTUDIO.
Fuente: INEGI, 2010.
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Vivienda

Las viviendas en la zona de estudio, en general tienen techos de cemento, loza, lamina
cartobn o asbesto, con paredes de block o tabique, piso de material e incluso algunas
viviendas ain no cuentan con piso de algin material, principalmente en la Comunidad de
los Pescadores (Paso del Rio) y en La Victoria, también se puede apreciar algunas casas

construidas con palos de madera.

Tabla 3.1 CARACTERISTICAS Y NUMERO DE VIVIENDAS QUE ABARCA
LA ZONA DE ESTUDIO.

VIVIENDAS PISO DE VIVIENDAS
LUZ
LOCALIDAD PARTICULARES DE DE , DRENAJE AGUA
ELECTRICA
HABITADAS | MATERIAL | TIERRA
TECOLUTLA (Cba. Mpal.) 1273 1148 95 1247 1256 | Tuberia/pozos
LA VICTORIA 77 55 22 73 37 Tuberia/pozos
PASO DEL RiO 12 4 8 0 0 Pozos

Fuente: INEGI, 2010.

En la Villa de Tecolutla la mayoria de los habitantes cuenta con drenaje conectado a la
calle, suelo o a una fosa séptica. Dispone de energia eléctrica y recibe el agua potable a
través de tuberia o mediante pozos domeésticos (Chavez, 2006). En el caso de Paso del Rio
y La Victoria el acceso a los servicios domesticos es menor (Tabla 3.1).

3.1.3 Servicios publicos e infraestructura.

El equipamiento urbano estd definido en funcién de la demanda que genera en comun la
poblacién para cubrir sus necesidades basicas y complementarias, principalmente los
sectores de salud y de educacion caracterizan el desarrollo humano que se presenta en un
lugar determinado. Las actividades economicas locales influyen notablemente en el grado
de conectividad de un lugar con los distintos nucleos econdmicos regionales e incluso
nacionales, dependiendo del impacto econdmico que se genere en la zona. Es por ello que

es fundamental conocer las condiciones actuales de la zona de estudio.
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Salud

Enfermedades derivadas de la senectud, accidentes de transito, ahogados en playa y rio
entre otros, son algunas de las causas que existen de mortalidad (Castillo, 1999 en Chavez,

20006) en las tres localidades analizadas.

De las tres comunidades solo una cuenta con un centro de salud, localizado en la cabecera
municipal, por lo que los servicios de salud ofrecidos a la poblacién son insuficientes,
obligando a la poblacién a trasladarse a las cabeceras municipales mas proximas, como lo

son Martinez de la Torre, Papantla, Poza Rica y Gutiérrez Zamora.

A raiz de la contingencia de octubre de 1999 (por inundacién de la zona aledafia a las tres
localidades mencionadas a causa de una lluvia extraordinaria) las autoridades municipales y
estatales construyeron centros de salud o pequefias clinicas gubernamentales en donde son
atendidos los tecolutlefios, sin embargo estas fueron construidas en las cabeceras

municipales de Gutiérrez Zamora y Poza Rica (Chéavez, 2006).
Educacion

Respecto del equipamiento educativo, de acuerdo al Registro Nacional de Escuelas
gestionado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP) existen en total once centros de
ensefanza publica (nivel basico y medio superior) dentro del area de estudio, de los cuales

la mayoria se encuentran ubicados en la cabecera municipal (Cuadro 3.1).

Al tomar en cuenta datos del INEGI (2010) alrededor de 20 nifios y nifias en edad de asistir
a la escuela (nivel basico) de entre 3 y 14 afios no asisten a clases, es decir cerca de 3% de

la poblacion total de esta edad dentro de la zona de estudio.

Del total de habitantes mayores de 15 afos (3 558 personas) cerca de 7% es analfabeta,
para ser exactos 239 habitantes no saben leer ni escribir (INEGI, 2010). Generalmente los
nifos que dejan de estudiar, se incorporan a las actividades productivas para contribuir al

ingreso economico del hogar.
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Cuadro 3.1 EQUIPAMIENTO EDUCATIVO DENTRO LA ZONA DE ESTUDIO.

NUMERO DE
LOCALIDAD TIPO NIVEL
ESCUELAS
Preescolar 3
TECOLUTLA Basico Primaria 3
(Cba. Mpal.) Secundaria 1
Medio Superior Bachillerato |
Preescolar 1
LA VICTORIA Basico Primaria 1
Secundaria 1
PASO DEL RiO No existe - -

Fuente: Registro Nacional de Escuela. En linea: http://www.rname.sep.gob.mx

Rellenos sanitarios

Hasta el afio 2009 el municipio de Tecolutla s6lo contaba con un basurero comunitario
ubicado en la comunidad El Negro, a escasos kilometros al suroeste de la cabecera
municipal, debido a la saturacion de desechos sélidos que presentaba, en marzo de ese
mismo afo el gobernador del estado a cargo, Fidel Herrera Beltran inaugur6 un relleno
sanitario ubicado a un costado de la carretera Gutiérrez Zamora-Boca de Lima en la

localidad de La Florida, con una vida util de aproximadamente diez afios.
Medios de comunicacion y transporte

El é4rea de estudio dividida en dos porciones (Norte y Sur) tiene dos accesos carreteros
principales. El primero de ellos en la porcion Norte se caracteriza por ser una carretera de
dos carriles de aproximadamente 11 km de longitud, que comunica tnicamente a Tecolutla
(cabecera municipal) con Gutiérrez Zamora, en donde se bifurca en dos direcciones
(Carretera 180 México-Tampico). Hacia el noroeste con los municipios de Papantla y Poza
Rica, en este Gltimo la carretera toma dos direcciones, al norte hacia Tuxpan conectdndose

con la nueva autopista México-Tuxpan y al oeste rumbo a la ciudad de México.
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La segunda direccion orientada hacia al sur (que conecta a la region con Nautla, San
Rafael, Cardel hasta llegar al Puerto de Veracruz) cruzando al rio Tecolutla y a poco mas
de 10 km de Gutiérrez Zamora se ubica la comunidad de La Victoria, la cual se encuentra
muy cerca de la porcion Sur del area de estudio (Véase Figura 2.3). Principalmente en esta
porcidon hay algunos caminos de brecha y terraceria, e incluso dos puentes abandonados,
construidos por PEMEX que comunicaban a ciertas localidades dentro de los esteros

(Figura 3.5).

La unica via de comunicacion que existe entre las dos zonas del area de estudio dividida
por la desembocadura del rio Tecolutla es a través de lanchas, cuyo embarcadero principal

se encuentra en el margen norte del rio.

En la cabecera municipal existen muelles pequefos para atracar embarcaciones menores
(lanchas) de fibra de vidrio, utilizadas principalmente para la pesca y paseos turisticos. En
la comunidad existe una jurisdiccion de Capitania de Puerto, no cuenta con radar
unicamente con radios de comunicacion, trabaja de manera ininterrumpida las 24 horas,
durante los 365 dias del afio, en esta oficina se brinda informacion para realizar diversos
tramites de servicios relacionados a las embarcaciones. En lo que respecta a sefialamiento

maritimo, existe un faro en la porcion Norte de la desembocadura del rio Tecolutla.

Existen rutas de transporte publico que conectan a la cabecera municipal con los
municipios de Gutiérrez Zamora y Papantla, sin embargo el uso de taxi colectivo es comun

entre los pobladores.
Infraestructura turistica.

Tecolutla se ha transformado en uno de los lugares turisticos mas solicitados del norte del
estado de Veracruz, debido a su vasta infraestructura hotelera. Segun datos del INEGI
(2010), tan solo en la cabecera municipal existen 126 establecimientos que brindan
hospedaje, representando el 10% total de establecimientos del mismo tipo a nivel estatal, de
los cuales 95 entran en la categoria de hotel, 18 en casa de huéspedes, 11 en posadas y 2 en
hostal. En temporada de afluencia turistica alta algunas casas particulares ofrecen
alojamiento a los visitantes, este dato no esta incluido dentro de la informacion que ofrece
el INEGLI.
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La cercania de la playa de Tecolutla con el sitio arqueologico del Tajin (perteneciente a la
cultura totonaca) atrae al turismo en la region, principalmente de origen nacional. De
acuerdo con el INEGI para el aflo 2010 se hospedaron en Tecolutla cerca de 222 262
turistas, lo que representa el 4% de los turistas que visitan al estado de Veracruz. Otras de
las atracciones, aungque de menor impacto en la cabecera municipal son: el Museo Marino,
en el cual se exhiben restos 6seos de un animal marino de grandes dimensiones que encall6
en la playa en 1969, conocido por los pobladores como el “monstruo de Tecolutla” y; el
Acuario Tecolutla, con varias especies marinas de interés para el pablico, ademas de

algunas aves y cocodrilos en cautiverio.
3.2 Fuentes naturales productivas.

Las fuentes naturales productivas permiten la supervivencia e interaccion de la propia
sociedad entre si y con otros lugares, a través de una economia que la caracteriza y que es
construida por una herramienta especifica, el aprovechamiento de los recursos naturales. En
otras palabras, es importante conocer las actividades econdmicas asociadas a los recursos
naturales que se practican dentro de la zona de estudio para poder comprender con mayor
claridad el nivel de vida de la poblacion, su ocupacion y la relacion gque tiene con el medio

natural.
3.2.1 Suelo.

Considerando al suelo como un cuerpo natural en el que se llevan a cabo multiples
interacciones dindmicas entre distintos factores ambientales (clima, microorganismos,
topografia, entre otros) y que es aprovechado de diferentes formas en funcién de sus
aptitudes naturales (INE, 2004), actualmente se encuentra bajo un alto grado de presion y
degradacion como consecuencia de las actividades antrdpicas. Sin embargo, para el ser
humano, ha sido uno de los elementos primordiales del medio natural de los que ha

obtenido beneficio, tanto para subsistir como para comercializar.

La actividad agropecuaria es sin duda, una de las que aporta notablemente en la economia
del estado de Veracruz. En la zona de estudio esta presente, sin embargo, es de muy bajo

impacto.
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Agricultura

La agricultura en el municipio de Tecolutla solo aporta poco menos de 1% de la produccion
agricola total anual del estado de Veracruz (Tabla 3.2) segun datos del 2012 que publico la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (Sagarpa) a
través del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), principalmente es
agricultura de temporal (en dos ciclos al afio, primavera-verano y otofio-invierno). Los
cultivos representativos son el platano y los citricos, siendo estos Ultimos los que se

producen en mayor cantidad.

Dentro de la zona de estudio, principalmente cerca de la porcion Sur de manglar (Figura
2.3), algunos pobladores que tienen las condiciones adecuadas para sembrar cerca de sus

casas, cultivan mango, pifia, sandia, naranja y zapote reventador, para consumo propio.

Tabla 3.2 PRODUCCION AGRiCOLA Y GANADERA DEL MUNICIPIO DE TECOLUTLA.

AGRICULTURA GANADERIA (BOVINO)
Superficie Superficie Valor de la
NIVEL P P Produccion
sembrada cosechada produccion
(toneladas) )
(ha) (ha) (miles de pesos)
Municipio de
11 626 11 496 2893.54 46 053.3

Tecolutla
Estado de

1512 682.40 1420 704.94 481 098 10 052 067
Veracruz

Fuente: Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2012 en
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagarpa).
En linea: www.siap.gob.gob.mx

A lo largo de la franja costera del municipio de Tecolutla se practicaba la produccién de
coco, incluyendo la zona de la desembocadura del rio Tecolutla, es hasta el afio 2007 con el
impacto de los huracanes “Dean” y “Lorenzo” en la region, que empieza a propagarse en
las palmas de coco una plaga conocida como “amarillamiento letal” proveniente de las islas
Occidentales del Caribe (Diario Xalapa, 2011), acabando desde entonces con las palmeras
de la zona (Figura 3.6) y afectando considerablemente la economia de las personas que
viven de este producto, asi como la seguridad de los habitantes de la zona costera, ya que
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las palmas sirven como barreras naturales para evitar fuertes vientos de tormentas tropicales

y huracanes.

Figura 3.6 AFECTACION EN LAS PALMERAS COCOTERAS EN LA

DESEMBOCADURA DEL RIO TECOLUTLA.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

Ganaderia

La ganaderia en la zona de estudio no es de gran impacto, el area destinada al ganado de

unas cuantas personas se encuentra limitando con la zona de manglares.

La cria bovina es la que se logra apreciar en mayor medida (Figura 3.7), sin embargo,
muchos de los habitantes crian también guajolotes, gallinas y caballos s6lo para uso

doméstico.

Similar que en el &rea de estudio, a nivel municipal segun datos de Sagarpa para 2012
predomind la cria de bovino (Tabla 3.2), no obstante la participacion de la produccion

municipal anual en comparacién a la estatal es muy baja con cerca de 0.7%.

Es en el municipio de Gutiérrez Zamora donde existen algunas comunidades rurales y
rancherias en las que predominan las actividades agropecuarias principalmente la ganaderia
en forma intensiva, en el caso de la cria de bovino y caprino (Garnica R., 2003).

3.2.2 Mar y rio.

El conocimiento del ser humano sobre los distintos elementos naturales del medio fisico,
repercute notablemente en la forma en que son aprovechados. La humanidad ha buscado

nuevas fuentes de extraccion de recursos tanto en tierra como mar adentro, numerosas
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formas de aprovechamiento existen sobre estos elementos, sin embargo, la pesca es y ha
sido una de las principales actividades que lleva a cabo la sociedad. El estado de Veracruz
no es la excepcién, se encuentra en el quinto lugar a nivel nacional en la produccion
pesquera (INEGI, 2010).

Figura 3.7 PRESENCIA DE GANADO EN LA ZONA DE ESTUDIO.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

A nivel municipal la pesca es uno de los sectores principales, debido a que se cuenta
ademas del rio Tecolutla y el mar, con un porcentaje importante de esteros en donde se
puede llevar a la préctica, siendo una de las fuentes de ingreso para las familias. En la zona
de estudio la pesca origina un impacto local, demandado principalmente por los
restauranteros ubicados en la cabecera municipal. Las cooperativas de pescadores
presentes, cuentan con permisos para realizar esta actividad tanto en alta mar como en el
rio y esteros.

Dentro de las especies capturables se encuentra el ostion, jaiba, acamaya, pez lagarto,
cangrejo cacerola, cangrejo ermitafio, camaron, entre otros, y en lo que respecta a la pesca

de mar, el sébalo, peto y jaiba de mar son mayormente extraidos.
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En 1999, el fendmeno natural que impacto a la region causo pérdidas econdmicas debido a
la gran cantidad de peces muertos provenientes del contaminado y desbordado en ese
entonces rio Tecolutla. Ocasionando que la pesca, aun siendo una actividad importante ya
no fuera tan redituable para los pescadores de Tecolutla, obligandolos a buscar nuevas

fuentes de ingreso (Garnica R., 2003).
3.2.3 Playa.

La importancia de las playas como recurso natural radica en la forma en que se presenta e
interacta con el resto del medio natural. En especial las playas de arena tienen una
importancia biologica debido a que sirven para la anidacion de especies en peligro de
extincion, tal es el caso de la tortuga marina, fungen como hébitat de una gran variedad de
aves y otros organismos marinos. Otros de los beneficios que proveen las playas de arena es
que se pueden encontrar dunas que sirven como defensas naturales contra el oleaje, las
corrientes del mar y las tormentas, también sirven como escenario para el desarrollo de
actividades recreativas y deportivas, pero principalmente representan un atractivo para el

desarrollo de la actividad turistica.

El municipio de Tecolutla tiene una linea costera de aproximadamente 48 kilometros desde
la barra de Boca de Lima hasta la localidad de Casitas, de los cuales solo 35 kilometros
cuentan con infraestructura y equipamiento turistico (Garnica R., 2003). La cabecera
municipal de Tecolutla representa la localidad mas importante respecto del turismo, por
tratarse de la playa mas cercana al Distrito Federal, otras localidades cercanas como
Riachuelos, Costa Esmeralda y Casitas también practican la actividad turistica pero en

mucho menor medida.

Una de las fuentes de ingreso para los tecolutlefios es el comercio informal que se brinda en
la playa gracias al turismo, es la venta de comida tipica de la region como zacahuil, tamales
puerco y pulacles, tacos de guisado, pescados, cocteles de mariscos, fruta, bebidas, etc. A lo
largo de la playa en la época de afluencia turistica alta se pueden apreciar una numerosa
cantidad de triciclos (Figura 3.8) con vendimia para los turistas, los precios son
relativamente accesibles. Lo que provoca cierto grado de contaminacion por parte de los

consumidores, ya que cuenta con escasos lugares especificos para depositar la basura.
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Figura 3.8 COMERCIO EN LA PLAYA DE TECOLUTLA.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

3.2.4 Manglar.

Los manglares, como se refiere en el segundo capitulo, son humedales costeros de gran
importancia ecoldgica debido a que brindan una gran variedad de servicios ambientales, por
mencionar algunos: son zonas de alimentacién, refugio y crecimiento de crustaceos,
funcionan como barreras naturales contra huracanas e intrusion salina, actian como filtro
bioldgico, son refugio de flora y fauna silvestre y proporcionan una belleza escénica, la cual
permite su explotacion como centro de atraccion turistico y en la zona de estudio no es la

excepcion.

Principalmente las porciones Sur de manglar en la zona de estudio son utilizadas como
centro ecoturistico de la region (Figura 2.3), se ofrecen recorridos en lancha por los
afluentes del rio (Estero EI Negro y Estero Larios) para apreciar la flora y fauna existente
como la Cueva del Pirata, el salon del silencio, la bocana (union del rio con el mar) y el

santuario de las aves.

Cada uno de los recorridos dura entre una hora y hora media, ¢l costo es de entre $70.00 y
$80.00 por persona (en servicio colectivo), $350.00 para 5 o 7 personas y $500.00 para 15
personas (servicio grupal). El servicio de paseo en lancha es ofrecido por tres asociaciones
civiles establecidas en la cabecera municipal (Figura 3.9), quienes proporcionan empleo a

decenas de lancheros: Grupo Manglar, Protectores de los humedales S.C. de R.L. (lanchas
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de franja color naranja) con domicilio en Ribera del Rio Tecolutla y esquina calle Emilio
Carranza; Mantarraya Magia R.S.S.S. de I.C. (lanchas de franja color verde) informes en el
conocido embarcadero del Palo Volador y; Unidn de Propietarios de Lanchas de Alquilar al

Servicio del Turismo ubicados en el embarcadero de la iglesia.

e
e o L,

Figura 3.9 EMBARCADERO, TECOLUTLA.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

Otra de las actividades que se pueden realizar es caminata, senderismo y ciclismo (Figura
3.10) para apreciar lagunas hacia el norte de la cabecera municipal (Figura 2.2), generadas
a causa de las inundaciones que sufrid la cabecera municipal en 1999 (Figura 3.11).

Actualmente no esta permitido visitar a pie la zona de manglar en la porcion Sur.

Figura 3.10 CICLISMO EN TECOLUTLA.

Fuente: WWW.cachonavarro.wordpress.com
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Figura 3.11 MANGLE DE LA PORCION NORTE.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

3.3 Instituciones gubernamentales y ONG’s.

La participacion social es fundamental en el desarrollo de estrategias para la atencién del
geosistema de manglar, principalmente la Administracién Pudblica en sus diferentes
categorias en conjunto con organizaciones no gubernamentales deben promover acciones
que beneficien al mangle, tomandolo en cuenta como un elemento méas del sistema
complejo en el que el ser humano funge como actor social que lo deteriora. Existen leyes y
normas establecidas en el pais en funcién a la proteccion y mejoramiento de la

biodiversidad (Cuadro 3.2) e incluso algunas dirigidas especificamente a los manglares.
3.3.1 Dependencias de gobierno implicadas.

El Instituto Nacional de Ecologia (INE) y la Conabio generaron un directorio nacional de
especialistas en manglar quedando registrados hasta enero de 2008, 92 personas de 56
instituciones 22 estados de la Republica. Dichas personas reportan 65 sitios de estudio en
14 estados (Conabio, 2008).
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Cuadro 3.2 MARCO JURIDICO

LEY

DESCRIPCION

Constitucion Politica

Art.4° Parrafo IV: declara que toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar.

Ley General del
Equilibrio Ecologico
y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA)

Establece las bases para la preservacién y proteccion de la biodiversidad y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Ley General de Vida
Silvestre (LGVS)

Art. 4°: menciona que es deber de todos los habitantes de conservar la vida
silvestre, quedando prohibido cualquier acto que implique su destruccién, dafio o
perturbacion.

Ley General de
Desarrollo Forestal
Sustentable

Art. 2° Fraccién |: tiene como objetivo contribuir al desarrollo social, econdmico,
ecoldgico y ambiental, mediante el manejo integral sustentable de los recursos
forestales, asi como de las cuencas y ecosistemas hidrologicoforestales. Fraccion
I1: desarrollar los bienes y servicios ambientales y proteger, mantener y aumentar
la biodiversidad que brindan los recursos forestales.

Art. 4 ° Fraccion I: declara la conservacion, proteccion y restauraciéon de los
ecosistemas forestales y sus elementos, asi como de las cuencas hidrolégico-
forestales. Fraccidon |1l: establece la ejecucion de obras destinadas a la
conservacion, proteccion y/o generacion de bienes y servicios ambientales”.

Ley General de Pesca
y Acuacultura
Sustentables

Art 2°: puntualiza establecer y definir principios para ordenar, conservar, proteger,
repoblar y aprovechar de manera sustentable los recursos pesqueros y acuicolas y
rehabilitar los ecosistemas en que se encuentran dichos recursos.

Ley General de Vida
Silvestre

Art. 60 TER: prohibe la remocion, relleno, trasplante, poda o cualquier actividad
que afecte la integridad del ecosistema para los proyectos turisticos; o de las
interacciones que provoque cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgicos.

SEMARNAT-2001

NOM-022 Establece especificaciones para la preservacion, conservacion, aprovechamiento
SEMARNAT-2003 sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.
NOM-059 Nombra a las cuatro especies de mangle desarrolladas en el pais bajo la categoria

de Proteccién. En 2010, la Norma reclasifica a los manglares de especies
protegidas a especies amenazadas.

Codigo Penal Federal

Art. 414 al 420 Bis: establece la pena de dos a diez afios en prisién y por el
equivalente de trescientos a tres mil dias de multa a quien, dafie humedales,
manglares, lagunas, esteros o pantanos. Aplicandose una pena adicional de hasta
dos afios de prisién y hasta mil dias de multa, cuando las conductas ilicitas se
realicen o afecten en un area natural protegida, o el participe realice acciones no
permitidas de lucro o beneficio econdémico.

Fuente: Diaz, 2011.

Los espacios protegidos deben estar bien disefiados y gestionados con eficacia, para que

garanticen su presencia durante mucho tiempo. Son ademas aspectos clave de programas de

conservacion de la biodiversidad implementados por diversas instituciones. Dentro de la

zona de estudio se encuentran involucradas:

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat).

La Semarnat fue creada por iniciativa del Presidente de la Republica, Ernesto Zedillo Ponce

de Ledn en el 2000 con la intencion de incorporar en los diferentes ambitos de la sociedad y

de la funcién padblica, criterios e instrumentos que aseguren la Optima proteccion,
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conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales del pais, conformando asi una

politica ambiental integral e incluyente que permita alcanzar el desarrollo sustentable.

En septiembre del 2006 la Semarnat presentd la Politica Ambiental Nacional para el
Desarrollo Sustentable de los Océanos y Costas, firmo el convenio para el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de Mexico y Mar Caribe
(POEMYRGMyYMC), en donde participaron 11 entidades de la Administracion Publica
Federal (9 Secretarias y 2 paraestatales) y los Gobiernos de los 6 estados riberefios de la
region (Tamaulipas, Veracruz, Tabasco, Campeche, Yucatdn y Quintana Ro00).
Definiéndose de esta manera el Area Sujeta a Ordenamiento Marino y Regional del Golfo
de México y Mar Caribe (Conabio, 2011).

En el marco de la celebracion por el Dia Mundial de los Humedales, en febrero del 2013, la
Semarnat entregd a la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (Conanp) la
peticion para que Tecolutla junto con otros humedales de Veracruz sean decretados nuevos
sitios Ramsar con la intencion de incrementar la superficie protegida de humedales por los
importantes servicios ambientales que ofrecen, en la actualidad se espera la aprobacion por

parte de la Conanp.
Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (Conabio).

En 1998 la Conabio organizo talleres para definir y delimitar las Regiones Marinas
Prioritarias (RMP), con la intencion de instrumentar una estrategia de promocion a nivel
nacional e internacional, para el conocimiento y conservacién de la biodiversidad del pais.
La identificacion y delimitacion de las regiones prioritarias se realizdé en funcién de su
biodiversidad, entendiendo por ésta a la diversidad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, entre otros, los ecosistemas marinos y otros ecosistemas acuaticos

terrestres y los complejos ecologicos de los que forman parte (Arriaga Cabrera et al, 1998).

Finalmente se realizd una clasificacion de las 70 areas prioritarias en diferentes grupos
caracterizados por el patron de uso de los recursos, el conocimiento sobre biodiversidad y
las amenazas que enfrentan. Repartidas a lo largo de ambas costas del pais: 43 en el

Pacifico y 27 en el Golfo de México — Mar Caribe.
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Incluyendo a la zona de manglares que se ubica en la zona de la desembocadura del rio
Tecolutla, debido al alto nivel de biodiversidad que presenta. Siendo identificada dentro del
listado de Regiones Maritimas Prioritarias como: RMP 48. Tecolutla.

En 1998 se decret a la zona de manglar de Tecolutla como Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICAS), a través de un programa que desarrollaron en conjunto
la Seccion Mexicana del Consejo Internacional para la preservacion de las aves
(CIPAMEX) y BirdLife International, apoyados por la Comision para la Cooperacion
Ambiental de Norteamérica (CCA) y por la Conabio. EI nombramiento se le otorg6 debido
a que alberga poblaciones de aves residentes acudticas y es sitio de anidacién y paso de

aves migratorias, principalmente acuaticas.

Debido a la riqueza natural que representa el mangle, asi como la importancia ecoldgica
que genera y principalmente por las amenazas tanto naturales como antropicas a las que se
enfrenta, la Conabio a través del programa “Los manglares de México: estado actual y
establecimiento de un programa de monitoreo a largo plazo” en su primer etapa
(Extension y distribucion) en el 2009 presentd los “Sitios de manglar con relevancia

i3

biologica y con necesidades de rehabilitacion ecoldgica”, incluyendo la zona de manglar
asociada a la desembocadura del rio Tecolutla como uno de los 81 sitios identificados,
GM55 Tecolutla. Para cada uno present6 la ficha de criterios y la ficha de caracterizacion,
con informacion de ubicacién del sitio, caracteristicas fisicas, socioecondémicas, usos del
manglar, descripcion e importancia bioldgica, caracteristicas de la estructura, impactos,
amenazas y procesos de transformacidn, conservacion y manejo de los manglares (Conabio,

2009).
Gran Ecosistema Marino del Golfo de México (GEM GM)

El GEM GM es un programa binacional de Evaluacion y Manejo Integrado del Gran
Ecosistema Marino del Golfo de México que tiene como finalidad principal mantener la red
de sitios criticos (arrecifes coralinos, manglares, pastos marinos, aguas oceanicas y cafiones
submarinos) como importantes comunidades bioldgicas que sostienen, promoviendo la
creacion de la Red Internacional de Areas Marinas Protegidas del Golfo de México

(Riampgom) cuyo plan de trabajo plantea la colaboracion entre Estados Unidos, México y
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Cuba. Riampgom busca asegurar la sustentabilidad de la productividad bioldgica y los usos
humanos en la region mediante el fortalecimiento de las interconectividad biofisica y la

vinculacion de programas de manejo, Meéxico esté siendo representando por la Conanp.
3.3.2 Organizaciones no gubernamentales (ONG’s).

Organizaciones no gubernamentales han desarrollado programas de conservacion de
manglares en el pais. A esta tarea se han sumado, entre otras, World Wildlife Fund (WWF),
Pronatura, The Nature Conservancy (TNC), Conservation International, Comunidad y
Biodiversidad (COBI), Grupo Manglar, Marea Azul, International Fund for Animal
Welfare (IFAW), Defenders of Wildlife, quienes aportan recursos econémicos y esfuerzos
institucionales para patrocinar proyectos especificos de conservacion de manglares en
distintas regiones del pais (Conabio, 2008).

La importancia de las organizaciones de la sociedad civil radica en que promueven y
permiten la participacion ciudadana para atender e intentar solucionar conflictos
socioambientales, a través del facil acceso a la informacion publica que en muchos de los
casos la poblacion desconoce. Mediante distintas formas de participacion las ONG’s han
ocupado un decisivo papel en la sociedad y en la construccién de politicas publicas. En la
zona de estudio existen varias ONG’s que trabajan de manera individual y colectiva para
generar un beneficio en comun a favor del medio ambiente, en las que participan

estudiantes, investigadores y pobladores:
Vida Milenaria A.C.

Fundada oficialmente en el afio 2000 por Fernando Manzano,

mejor conocido como “papa tortuga”, aunque ya se contaba con
25 afios de trabajo previo. Es una sociedad sin fines de lucro,
por lo que los ingresos que perciben son de apoyos econdmicos

y de souvenir que tienen en venta.

Su finalidad principal es rescatar y preservar las especies en

peligro de extincion, tal es el caso de las tortugas marinas: la
Figura 3.12 LOGOTIPO
lora Lepidochelys kempii, la verde o blanca Chelonia mydas yla  VIDAMILENARIAAC.
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carey Eretmochelys imbricata. Sobre la playa cerca del centro de Tecolutla se localiza el

Campamento Tortuguero, que desde muy temprano inician labores de inspeccion para

proteger los nidos de tortugas marinas, la época de liberacion empieza desde finales de

mayo hasta el mes de noviembre. En promedio al afio Vida Milenaria A.C. (Figura 3.12)

libera al mar mas de 30 000 crias, en 2010 rompi6 el record al liberar mas de 70 000

tortugas (En linea www.vidamilenario.mx).

Promotora turistica Kululu

Es una Sociedad Cooperativa (Figura 3.13) conformada por un

grupo de mujeres que ofrecen visitas guiadas como paseos en Ku] ulu

lancha, ciclismo, senderismo, caminatas, observacion de aves y

talleres ecoldgicos en la zona (en la porcion Norte y Sur de la O
zona de estudio), fomentan el conocimiento de las areas w

naturales sin perturbarlas con el fin de gozar y apreciar el

paisaje, flora y fauna silvestre, asi como las manifestaciones

- \

Ecocturismwmo

gastronomicas y culturales, pero sobre todos participan Amiges de la nuturaleza

activamente en la conservacion del patrimonio natural y cultural

de la localidad (En linea www.ecoturismokululu.org).
Takantu

Takant (Figura 3.14) es la vinculacidon ciudadana a través
de un grupo de empresarios, amas de casa, servidores
turisticos y profesionistas, posibilitan el trabajo comunitario
bajo relaciones equitativas, incluyentes y participativas,
permitiendo la generacion de redes sociales con

permanencia en la zona y &mbito de accion.

Genera propuestas viables que propicien actividades

comunitarias en lo cultural, rescate y preservacion del medio

Figura 3.13 LOGOTIPO
KULULU

Figura 3.14 LOGOTIPO
TAKANTU

ambiente, en lo educativo y que permitan el mejoramiento de
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las condiciones sociales y econdmicas respeto al medio ambiente dentro de la region de
Tecolutla en la cual desarrollan sus actividades, vinculando a los grupos y fortaleciendo el

trabajo en redes sociales (En linea www.takantu.com).
Nuestro Suerio Convivencia Verde

Es una red de organizaciones sociales y prestadores de servicios turisticos que implementan
acciones comunitarias relacionadas a la promocién del turismo en la cabecera municipal
vinculando la cultura de amor y respeto por la naturaleza. Implementan acciones de
reforestacion, recoleccidn de desechos y de actividades comerciales y turisticas, también
realizan talleres informativos sobre acciones sociales, trabajan en el fortalecimiento de
redes sociales articuladas y generacion de actividades de autoempleo con perspectiva de

género.

Colaboran en conjunto Posada la Casa de las Hamacas, Ceiba Madre de Disefio grafico y
comunicacion, Grupo Manglar Protectores de los Humedales S.R. de R.L., Takantd A.C. y
Promotora Turistica Kululu, asi como la red social Wonderful Years, entre algunos otros
donantes privados.

Una vez al mes se realizan actividades de rescate de algin &rea perjudicada por las
actividades turisticas, comerciales o ganaderas, ademas fomentan el desarrollo de un vivero
traspatio a pequefia escala de especies locales para su utilizacion como apoyo en la

reforestacion de especies de mangle y zapote.

Generan ademas talleres como medio informativo para dar a conocer acciones que apoyan

y protegen al ambiente bajo cuatro estrategias-elemento agua, tierra, fuego y viento.

En la Administracion Pablica de Tecolutla del periodo 2009-2011 se llevé a cabo la
reforestacion de seis mil plantas, en donde so6lo se obtuvo una sobrevivencia del 10%, una
de las principales causas son las corrientes de agua que arrastran las plantulas por lo que
Conciencia Verde a través del Foro de Humedales, Intercambio de Experiencias,
Problematica, Conservacion y Restauracion (realizado en el 2009 en La Mancha,

Veracruz), adquirio la técnica de reforestacion denominada de encajonamiento tambiéen
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Ilamada como técnica Raley (Figura 3.15). Implementado jornadas de reforestacion

independientes con lancheros y voluntarios.

La técnica Raley consiste en encajonar la semilla en tubo PVC, sanitario o hidraulico de
1”1/2 de espesor, insertandola en el suelo (Figura 3.16) para que sirva de soporte ante las

corrientes de agua (En linea www.tecolutlaveracruz.com).

Figura 3.15 TECNICA RALEY

Fuente: www.tecolutlaveracruz.com

Figura 3.16 ENCAJONAMIENTO DE
LA SEMILLA

Fuente: www.tecolutlaveracruz.com
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Movimiento “Salvemos los Manglares de Tecolutla™

Debido al deterioro de las condiciones del area de manglar en Tecolutla, Ricardo Pardifias
en el 2011, decide crear el movimiento, integrado por prestadores de servicios cominmente
llamados “lancheros” quienes integran el comité que a su vez contempla y aglutina a los
diferentes grupos o uniones que existen en la cabecera municipal. De las actividades
principales que implementa el movimiento se encuentra la reforestacion de mangle rojo a
través de la técnica Raley y el desarrollo y difusion en materia de educacion ambiental para
la poblacion en general, a través de platicas escolares y talleres informativos.

Se involucra en otros programas en la region, como es el de “Empleo Temporal”
promovido por la Semarnat, en donde llevan a cabo actividades de conservaciéon y

recuperacion de zonas afectadas tanto por cuestiones antropicas como naturales.

Los distintos actores sociales (en diferente forma de organizacién y estructura)
involucrados en Tecolutla a través de las acciones implementadas en beneficio al ambiente
natural, hacen notar la preocupacion que existe por el cuidado de los ecosistemas costeros,
debido a las condiciones que presenta a causa del comportamiento irracional del propio ser

humano.

Sin embargo, aungue ya se estén implementando en Tecolutla programas de cuidado y
conservacion de los ecosistemas, falta desarrollar una conciencia en la comunidad y en los
visitantes al mismo nivel del grado de impacto de las actividades humanas en el ambiente,

reflejado en la cantidad de individuos involucrados en dichos programas.
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GEOSISTEMA MANGLE

La existencia de los recursos naturales estd influenciada directamente por el
comportamiento del ser humano pero sobre todo, por la manera en que aprovecha los
servicios ambientales ofrecidos. Ocasionando en la mayoria de los casos, modificaciones
adaptativas en los elementos naturales para permanecer dentro un sistema aun mas
complejo, sin embargo en algunas ocasiones debido a procesos naturales no se logra dicha

supervivencia.

A lo largo de este Ultimo capitulo se caracterizan las condiciones espaciales del geosistema
natural de transicion, es decir el Estado en el que se encuentra el manglar, complementando

asi la metodologia propuesta para este trabajo.

En el primer apartado se compara la distribucién geografica del mangle en la zona de
estudio generada por la Conabio a través de un periodo de tiempo determinado, con la
intencion de identificar el comportamiento de la variacion de la cobertura vegetal del

manglar.

En el segundo apartado se presentan las zonas delimitadas a partir de algunos indicadores
ecologicos, bioldgicos y antrépicos, tomando en cuenta los principales rasgos del
geosistema caracterizados a lo largo de los capitulos anteriores, con la finalidad de

desarrollar una Valoracion ambiental del manglar como geosistema natural de transicion.

4.1 Analisis espacial del cambio en la cobertura del mangle.

Las condiciones ambientales que presenta hoy en dia la Tierra provocadas por el
aceleramiento del cambio climatico principalmente por el aprovechamiento irracional de
los recursos naturales, son motivo de estudio para numerosos investigadores en las
maultiples disciplinas profesionales. Gracias a la invocacion tecnologica que se ha
desarrollado en las dltimas décadas, se han creado diversas herramientas y técnicas que

permiten llevar a cabo un analisis mas detallado de cualquier tema, la Percepcion Remota a
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través de imagenes satelitales, desde sus comienzos ha facilitado la manera de abordar a
cada uno de los elementos naturales e incluso sociales estrechamente relacionados que
caracterizan a una parte del territorio, permitiendo asi una interpretacién méas precisa de la
realidad, sin embargo, la complejidad y simplicidad de analisis de una imagen satelital

varia de acuerdo a las caracteristicas de los elementos a estudiar.
4.1.1 Comportamiento espacial del geosistema.

A traves de indicadores ambientes analizados en Percepcién Remota y otras técnicas la
Conabio con el apoyo de la Secretaria de Marina, INEGI, INE, Conafor y la Conanp
desarrollé un programa de monitoreo de manglares en México a largo plazo, para poder asi
determinar sus condiciones e identificar los agentes perturbadores. Este programa es una
herramienta que permite identificar sitios de conservacién, manejo y/o rehabilitacion de
este geosistema para poder asi implementar acciones necesarias para su aprovechamiento

(servicios ambientales) y proteccion (Acosta-Velazquez et al, 2007 en Conabio, 2009).

De acuerdo a informacién generada por la Conabio existen 770 057 ha de manglar en el
pais para el afio 2010 de las cuales el estado de Veracruz alberga poco menos de 5% con 36
237 ha que cubren 35.6% de la linea de costa de dicha entidad (Conabio, 2009). La zona de
estudio abarca 619.37 ha de manglar identificadas en 2010, lo que representa
aproximadamente 1.7% de la cobertura estatal del mangle y 0.08% de la cobertura de tal
vegetacion a nivel nacional (Conabio, 2013).

La escala de trabajo utilizada por la Conabio es 1:50 000, sin embargo debido a que se
identifico la cobertura del mangle a nivel nacional podrian existir algunas variaciones en la
extension real. Es por ello, que se ha realizado como aportacion del presente trabajo una
identificacion de la cobertura del mangle en la zona de estudio a partir de imagenes
LANDSAT de diferentes afios (1990 y 2000) proporcionadas gratuitamente por el U.S.
Geological Survey (USGS) a través del Global Visualization Viewer (GLOVIS) en
www.glovis.usgs.gov. Apoyadas de imagenes SPOT 4 (de los afios 2010 y 2012)
gestionadas por la Coordinacién Universitaria de Observatorios de la Universidad

Veracruzana (COUM UV) las cuales fueron obtenidas por el Centro Nacional de Estudios
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Espaciales de Francia (CNES) y producidas por la Estacion de Recepcion México de la
Constelacion SPOT (ERMEXS) bajo la licencia de SPOT IMAGE S.A.

La cobertura total del mangle identificada en la zona de estudio (ANEXO 2) abarca 654.54
ha para 2010 (Tabla 4.1), generando un margen de diferencia de cerca de 5% (35 ha) sobre
la cobertura obtenida por la Conabio (619.37 ha) para ese mismo afio.

Tabla 4.1 COBERTURA DE MANGLE IDENTIFICADA
EN LOS ANOS DE 1990, 2000 Y 2010.

PORCION DE MANGLAR EN 1990 2000 2010
LA ZONA DE ESTUDIO
Norte 125.68 ha 124.2 ha 83.74 ha
Sur 502.18 475.85 570.8 ha
Total 627.86 ha 600.05 ha 654.54 ha

Gallardo Diego. Elaboracion propia.

Aunque no coincide el periodo de tiempo de las imagenes analizadas con el periodo de la
informacién proporcionada por la Conabio, la identificacion de la cobertura vegetal del
mangle para los afios de 1990, 2000 y 2010 (Figura 4.1) permite complementar el andlisis
de la variacion de la extension del mangle en la zona antes y después del 2000, debido a

gue en 1999 se present6 una inundacién extraordinaria en la region.

En la tabla 4.1 se puede apreciar claramente que para el 2000 la cobertura del mangle
disminuy6 cerca de 30 ha en la zona, sin embargo una década mas tarde recuper6 en la
porcion Sur casi el doble del mangle perdido en 1999, mientras que la porcién Norte

muestra una cantidad considerable de mangle desaparecido en 2010.

Para un anélisis mas detallado se seguird tomando en cuenta la informacion generada por la
Conabio, debido a que proporciona datos de uso de suelo asociado al mangle en la zona de
estudio, ademas de contar con un periodo de casi 35 afios, permitiendo caracterizar el
comportamiento de la cobertura vegetal del manglar en una escala de tiempo mayor. Segun
la Conabio de los tres afios analizados, en 2005 se presenta la mayor cobertura de manglar
(Tabla 4.2) y en 1976 la menor cobertura de manglar en la zona de estudio, la extension de

manglar para 2010 se presenté 10 ha menos en comparacién al 2005.
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Figura 4.1 COBERTURA DE MANGLE EN 1990, 2000 Y 2010.
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Tabla 4.2 COBERTURA DE MANGLE IDENTIFICADA EN LOS
ANOS DE 1976, 2005 Y 2010 SEGUN LA CONABIO.

PORCION DE MANGLAR 1976 2005 2010
EN LA ZONA DE ESTUDIO
Norte 230.24 ha 114.48 ha 116.37 ha
Sur 387.46 ha 514.90 ha 503 ha
Total 617.70 ha 629.38 ha 619.37 ha

Fuente: Conabio, 2013.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.

En 1976 la porcion Sur sobrepasaba por 20% a la porcion Norte que presentaba 40% en
cuanto a la extension de manglar en la zona de estudio. Debido a las actividades antrépicas
como a procesos naturales, la cobertura de manglar ha manifestado diversos
comportamientos a lo largo de estas casi cuatro décadas, siendo en la porcién Norte donde

se ha generado la mayor cantidad de pérdida del mangle.

Las alteraciones directas e indirectas que sufre un geosistema se ven reflejadas en las
condiciones ambientales que presenta cualquier elemento natural, como es en este caso el

mangle, perjudicado por el cambio en el uso de suelo generalmente.

Una manera de entender el comportamiento de la cobertura del mangle en la zona de
estudio es analizando los distintos cambios de uso de suelo y vegetacion que ha sufrido
desde 1976 al 2010.

Como se observa en el mapa de Cobertura de manglar y uso de suelo en 1976 (Figura 4.2) y
en la Tabla 4.3 la actividad predominante en la zona es la agricola-pecuaria, la porcion
Norte se ve influenciada por dicha actividad en un 30%, mientras que la porcion Sur refleja

una influencia mayor de 70%.

Los suelos sin vegetacion en ambas porciones representan menos de 5%, siendo la porcion
Sur la que presenta menor cantidad de areas sin vegetacion con respecto a la extension total

de cada una de las porciones.

~82 ~



CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

T T T
97°2'0"W 97°0'0"W 96°58'0"W

Cobertura vegetal del mangle y uso de suelo asociado a la
desembocadura del rio Tecolutla en el afio de 1976
z
2/
IS
&
TECOLUTLA! GOLFO
r1')E
Tecolutla ie®
z
£l
z
2
&
a
Simbologia
= Cabecera municipal

—--=-- Limite municipal

Manglar y uso del
suelo asociado

I Manglar
[ ] Otros humedales
[ Otra vegetacion

| Agricola-pecuaria

Desarrollo antropico

Sistema de Proyeccién Geogrifica: GCS WGS 1984
Datum: WGS84

Fuente: CONABIO, 2013.

Elaborado por: GALLARDO, 2014.

@ 3 .

Figura 4.2 COBERTURA DE MANGLAR Y USO DE SUELO ASOCIADO EN 1976.

3| Sin vegetacion

Cuerpos de agua

~83 ~



CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

El manglar para 1976 representaba cerca de 8% de la extension total de la zona de estudio,

la porcién Norte albergaba cerca 230 ha y la porcion Sur poco mas de 387 ha.

Tabla 4.3 COBERTURA DE MANGLAR Y USO DE SUELO ASOCIADO EN 1976.

PORCION NORTE SUR
uso
COBERTURA ha % ha %
Manglar 230.24 15.63 387.46 5.89
Otros humedales 409.47 27.80 504.15 7.67
Otra vegetacion 176.83 12.01 585.31 8.90
Sin vegetacion 63.08 4.28 94.64 1.44
Agricola-Pecuaria 453.9 30.82 4866.54 74.00
Desarrollo Antrépico 139.28 9.46 138.61 211
Total 1472.8 100.00 6576.71 100.00

Fuente: Conabio, 2013.
Gallardo Diego. Elaboracién propia.

En el mapa de Cobertura de manglar y uso de suelo en 2010 (Figura 4.3) y en la Tabla 4.4
la actividad sobresaliente sigue siendo la agricola-pecuaria, aumentando considerablemente

en ambas porciones cerca de 100 ha.

Los suelos sin vegetacion en ambas porciones representan menos de 5%, siendo la porcion
Sur la que presenta menor cantidad de areas sin vegetacion con respecto a la extension total
de cada una de las porciones, sin embargo en comparacién con 1976 disminuyé en esta

porcidn las areas sin vegetacion.
Con lo que respecta a la cobertura del manglar para 2005 en comparacion a la que
presentaba la zona en 1976, disminuy6 considerablemente por mas de 120 ha en cada una

de las porciones, representando cerca de 50% de pérdida de cobertura en la porcion Norte.

El cambio de uso de suelo relacionado a zonas urbanas aumentd en la porcion Norte 50 ha

aproximadamente mientras que en la porcidn Sur cerca de 80 ha.
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CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

Tabla 4.4 COBERTURA DE MANGLAR Y USO DE SUELO ASOCIADO EN 2005.

Uso PORCION NORTE SUR

COBERTURA Ha % Ha %
Manglar 114.48 7.76 514.90 7.83
Otros humedales 465.43 31.53 363.22 5.52
Otra vegetacion 91.58 6.20 424.75 6.46
Sin vegetacion 63.08 4.27 24.31 0.37
Agricola-Pecuaria 560.32 37.96 5040.25 76.62
Desarrollo Antrépico 181.09 12.27 210.56 3.20
Total 1475.98 100 6577.99 100

Fuente: Conabio, 2013.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.
De acuerdo al mapa de Cobertura de manglar y uso de suelo en 2010 (Figura 4.4) y en la
Tabla 4.5 la actividad agricola pecuaria disminuyd ligeramente en comparacion al 2005, la
porcion Sur presentd el mayor cambio con respecto a este uso de suelo en la zona de

estudio.

El manglar para 2010 prevalecid parcialmente en ambas porciones. La extension de la

cobertura de otros humedales aumentd principalmente en la porcion Sur.

Tabla 4.5 COBERTURA DE MANGLAR Y USO DE SUELO ASOCIADO EN EL 2010.

Uso PORCION NORTE SUR

COBERTURA ha % ha %
Manglar 116.37 7.89 503 7.66
Otros humedales 499.95 33.88 614.97 9.37
Otra vegetacion 66.41 4.50 446.69 6.81
Sin vegetacion 61.62 4.18 27.55 0.42
Agricola-Pecuaria 549.71 37.25 4759.54 72.52
Desarrollo Antrépico 181.68 12.31 211.51 3.22
Total 1475.74 100 6563.26 100

Fuente: Conabio, 2013.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.

En general, comparando los datos iniciales (1976) y recientes (2010) el manglar en la zona
de estudio tuvo una variacion notable en su extension, desapareciendo considerablemente

en la porcion Norte, mientras que en la porcidn Sur se presentd un aumento.
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CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

Otro de los cambios en la vegetacion fue el desarrollo de humedales (popales y tulares) en
la zona, principalmente en la porcion Sur. En ambas porciones hubo un incremento en el
desarrollo antrépico, el cual puede estar relacionado al aumento de la poblacion a lo largo

de este periodo de tiempo provocando un crecimiento de la zona urbana.

A partir de los mapas de Cobertura vegetal y uso de suelo de 1976, 2005 y 2010, se pudo
generar un mapa de Variacion espacial del manglar a lo largo de este periodo de tiempo
(Figura 4.5).

Deduciendo a partir del mapa anterior los datos presentados en la Tabla 4.6, los cuales

permiten caracterizar la variacion en la extension del manglar en la zona de estudio.

Tabla 4.6 VARIACION ESPACIAL DEL MANGLAR DE 1976 AL 2010.

SITUACION | COBERTURA SIN CAMBIO MANGLAR MANGLAR COBERTURA
PORCION EN 1976 APARENTE GENERADO DESAPARECIDO EN EL 2010
NORTE 230.24 ha 105.70 ha 10.67 ha 138.45 ha 116.37 ha
SUR 387.46 ha 260.86 ha 242.14 ha 126.61 ha 503 ha
GENERADO: manglar (area de cobertura) que no existia en 1976.

DESAPARECIDO: manglar (area de cobertura) que existia en 1976 y que ya no existia en el 2010.

Fuente: Conabio, 2013.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.

Resulta entonces que en la porcién Norte de la zona de estudio a lo largo de 34 afios
desaparecio 60% de la extension de manglar existente en 1976 y solo tuvo una recuperacion
de 5% hasta 2010. Al menos 60% de la extension territorial ocupada por mangle en 2010
existia desde 1976, esto es un ejemplo claro del nivel de stress en el que se encuentra esta
porcion, debido a que es mayor la capacidad de pérdida del mangle que su capacidad de

regeneracion.

La porcion Sur se caracteriza por tener un crecimiento de 77% de cobertura de manglar con
respecto al afio de 1976, poco méas de 260 ha cubiertas por mangle han permanecido desde
entonces, sin embargo cerca de 50% de la cobertura existente al inicio del periodo de

analisis ya desaparecio.
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CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

Si se toma en cuenta la extension total cubierta por manglar, es decir, considerando el area
de manglar desaparecido, mas el &rea de manglar que se ha generado, méas el area de
manglar que no ha sufrido cambio aparente, resulta para la porcién Norte una extension de
249.91 ha y para la porcién Sur 629.6 ha (Tabla 4.7). Al hacer la comparacion de dicha
extension con la cobertura de 2010, como si las zonas de manglar identificadas desde 1976
aun existieran, la porcion Norte muestra una péerdida de 132.54 ha mientras que la porcion
Sur una pérdida de 126.6 ha, aunque la diferencia de la cobertura de 2010 con la de 1976

muestra un 70% en el aumento de la extension del mangle.

Tabla 4.7 CONFRONTACION DE LA EXTENSION TOTAL CUBIERTA POR
MANGLE DESDE 1976 Y HASTA EL 2010.

SITUACION EXTENSION
REAL CUBIERTA COBEEBJE)A ) DIFERENCIA
PORCION POR MANGLAR
NORTE 249.91 ha 116.37 ha -132.54 ha
SUR 629.6 ha 503 ha -126.6 ha

Gallrdo Diego, Elaboracion propi
A partir de la sobreposicion de la informacion cartogréfica de los mapas de Cobertura de
manglar y uso de suelo de los afios 1976, 2005 y 2010 y el mapa de Variaciéon de la
cobertura del manglar de 1976 al 2010, es posible identificar las posibles causas que
originaron de la pérdida de manglar (Tabla 4.8) en la zona con respecto a las actividades

antropicas desarrolladas e incluso procesos naturales.

Tabla 4.8 CAUSAS QUE ORIGINARON CAMBIO EN
LA COBERTURA DE MANGLAR

PORCION
NORTE SUR TOTAL
CAMBIO
Por cuerpos de agua - 8.48 ha 8.48 ha
Por otros 103.53 ha 51.38 ha 154.91 ha
humedales
Por otra vegetacion - 45.86 ha 45.86 ha
Por agrlcult}Jra y 0.07 ha 29.98 ha 30.05 ha
ganaderia
Por nuevas zonas 20.22 ha 1.53 ha 21.75 ha
urbanas

Fuente: Conabio, 2013.
Gallardo Diego. Elaboraci6n propia.
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CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

La desaparicion de la cobertura de manglar en la zona (Figura 4.9), se encuentra
principalmente relacionada al aumento del desarrollo de humedales distintos al mangle
(popal y tular), en la porcién Norte se aprecia claramente dicho comportamiento. Una
segunda causa de la disminucidon del manglar esta ligada a la aparicion de otro tipo de
vegetacion distinto a humedales, probablemente debido a los cambios de niveles de
saturacion de agua que favorecen la existencia de manglares. La actividad ganadera y

agricola repercute notablemente la existencia del manglar en la porcién Sur.

4.2 Unidades de proteccion ambiental.

Las actividades antrépicas estan condicionadas al aumento y comportamiento de la
poblacién, asi como a la demanda creciente de los recursos naturales sobre suelos ricos en
materia organica y sobre todo virgenes. Tal es el caso del mangle, cuyo comportamiento
biogeografico de este geosistema es similar al comportamiento demogréfico del planeta,
latitudinalmente hablando, por lo que se encuentra en peligro alarmante de extincion global,

debido a la disminucién de su cobertura por causas de cambio de uso de suelo.

Actualmente instancias gubernamentales y privadas de manera individual y en conjunto
estan realizando trabajos de proteccién y preservacion del manglar en los 17 estados de la
Republica Mexicana en cuyos litorales existe la presencia de esta vegetacion, a partir de la
identificacion de su cobertura para poder tomar medidas y seguir asegurando su existencia

en costas mexicanas.

La Conabio como se ha sefialado previamente, delimité zonas de manglar en México, a
través de esta informacién en el apartado anterior se caracterizd el comportamiento del
manglar contiguo a la desembocadura del rio Tecolutla durante un periodo de casi 35 afios,
a partir de estos datos y con la aplicacion de distintos indices (ecoldgicos, biologicos y
sociales) se delimitaron unidades de proteccion ambiental en beneficio del mangle, para
poder identificar elementos tanto naturales como sociales que se encuentran en constante
dinamismo con dicho geosistema y que pudieran favorecer o poner en riesgo su

permanencia.
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CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

4.2.1 Delimitacién de las unidades de proteccion ambiental.

El tipo de vegetacion natural y el desarrollo de actividades antrépicas dentro de una unidad
de proteccion ambiental, repercuten directamente en el comportamiento del elemento

natural cuya relevancia ecoldgica y bioldgica es muy alta, como es en este caso el mangle.

De acuerdo con la Norma 022 Semarnat en sus apartados 4.14 y 4.16 las actividades
productivas asi como la infraestructura urbana deberan dejar una distancia minima de 100
metros con respecto al limite de la cobertura de manglar, en la cual no se permitirdn
actividades productivas o de apoyo (Semarnat, 2003). Para este trabajo se aplico el

lineamiento establecido de proteccion de manglar a través del ArcGIS 10.1.

Ampliando el area de influencia del limite de la cobertura de manglar se homogenizaron los
parches mas cercanos, en el caso de los manchones esparcidos, se conectaron con los
parches que se encontraban a menos de 200 metros de distancia. Algunos de los rasgos
naturales que ayudaron delimitar las 4reas de proteccion mas cercanas fueron los cuerpos
de agua, por ejemplo las lagunas y tributarios del rio. Tomando en cuenta los cuerpos de
agua adyacentes a la zona de influencia, se delimitaron tres areas de proteccion ambiental

en la zona de estudio.

Como se muestra en la Figura 4.7 las areas de protecciéon ambiental son similares a la
zonificaciéon del manglar empleada a lo largo de los capitulos anteriores para la
caracterizacion del geosistema. La cobertura territorial para cada una de las areas de

proteccion se muestra a continuacion en la Tabla 4.9:

Tabla 4.9 UNIDADES DELIMITADAS PARA LA PROTECCION DEL
GEOSISTEMA DE MANGLAR.

UNIDAD COBERTURA EXTENSION DE MANGLAR
(ha) (ha) % de la unidad

A 455.66 116.37 25.53

B 310.42 88.74 28.58

C 1666.01 414.26 24.86

Fuente: Conabio, 2013.

Gallardo Diego. Elaboracion propia.

~03 ~




CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

T T T
97°2'0"W 97°00"W 96°58'0"W

N
A Unidades de proteccion ambiental del geosistema natural de transicion
mangle asociado a la desembocadura del rio Tecolutla

z ]
=l 3
- =1
a e
5] ?z

GOLFO
DE
Tecolutla MEXICO
(Ol
. .
. . * .
. -
z “
2 Z
[~ e
2 &
GUTIERREZ
ZAMORA

. Cruz de

] los Esteros

/ *

4 .
PR Los Pinos

) {

z 3 z
= / =
2 j— _ Z -
a { g

Ejido Soto ..
v Gama T,
Simbologia \
]
. Caserio Plan de Villa
=  Cabecera municipal Cuauhtémoc La Victoria
B Limite municipal
Cuerpo de agua
L]
Zona urbana
-J L]
e Sistema de Proyeccién Geogrifica: GCS WGS 1984
Cobertura Datum: WGS84
Fuente: CONABIO, 2013.

- - Manglar Elaborado por: GALLARDO, 2014, . Escala z
o [ Unidad de proteccion @ 1:30,000 N
& 0 Vi 1 21{ z

[ e— ]S

97°2'0"W 97°0'0"W 96°58'0"W
L 1 1

Figura 4.7 UNIDADES DE PROTECCION AMBIENTAL DELIMTADAS

~94 ~



CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

Delimitando en la porcién Sur del manglar dos unidades de proteccion ambiental
caracterizadas por un elemento natural (cuerpo de agua) y la distancia que es mayor a los
200 metros entre cada una de ellas en su extremo mas cercano, mientras que el manglar de
la porcion Norte de la zona de estudio quedd bajo una misma unidad. La cobertura del
manglar corresponde cerca de 25 y 30% de acuerdo a la extension territorial de cada una de

las unidades.

4.2.2 Valoracion ambiental

Las condiciones ambientales que presenta el mangle, asi como las presiones a las que se
encuentra sometido constantemente, permiten una valoracion ambiental a partir de los
elementos que lo caracterizan como geosistema (explotacion bioldgica, potencial ecoldgico
y accion antropica). La utilizacion de indicadores bioldgicos, ecologicos y antropicos
ayudan a determinar la situacion ambiental del manglar; para el presente trabajo se
seleccionaron indicadores aplicables a la zona de estudio para cada una de las unidades de
proteccion ambiental de acuerdo con la informacion obtenida de los mapas elaborados hasta

este momento.

Indicadores bioldgicos seleccionados. A partir de la informacion de la Conabio (2013), se
obtuvo la extension por tipo de uso de suelo:

Densidad del area cubierta por otro humedal. Relacion del area de cobertura
correspondiente a otro humedal distinto al mangle dentro del area absoluta de la unidad de
proteccion ambiental.

Densidad del area cubierta con otra vegetacion distinta a un humedal. Relacién del
area de cobertura de otra vegetacion diferente a un humedal dentro del area absoluta de la
unidad de proteccion ambiental.

Densidad del area sin vegetacion. Relacion del area del suelo desnudo dentro del
area absoluta de la unidad de proteccion ambiental.

Densidad del area de cuerpos de agua. Relacion del area abarcada por uno o varios
cuerpos de agua dentro del area absoluta de la unidad de proteccién ambiental.
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CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

Indicadores ecoldgicos seleccionados. Se tomaron en cuenta algunos indicadores aplicados
en el programa de monitoreo de manglares a largo plazo por la Conabio (Rodriguez Zdfiga
M. et al, 2012) y por Lozano B. et al, 2011 para caracterizar el estado de fragmentacion de
bosques en Colombia:

Estabilidad de localizacion. Cobertura del manglar que permanece al inicio y final
del periodo de cambio dentro de la unidad de proteccion ambiental.

Tasa de transformacion. Remplazo de la cobertura del manglar por cualquier otro
tipo de clase con respecto a la proporcion del area al inicio y final del periodo dentro de la
unidad de proteccion ambiental.

indice de fragmentacion. Relacion del tamafio, nimero y dispersion de parches de
manglar dentro de la unidad de proteccion ambiental.

indice de compactacion. Grado de fragilidad o exposicion del parche (mangle) con

respecto a la cobertura de manglar dentro de la unidad de proteccion ambiental.

Indicadores antropicos seleccionados. Se eligieron a partir de la informacion generada por
la Conabio (2013) de la misma manera que los indicadores bioldgicos y se tomd en cuenta
informacidn obtenida en campo:

Densidad de la cobertura del suelo empleado en actividades productivas. Relacion
del &rea del suelo ocupado en actividades agropecuarias dentro de la unidad de proteccion
ambiental.

Densidad de la zona urbana. Relacién del area urbanizada con respecto a la unidad
de proteccion ambiental.

Evidencia de contaminacion. Presencia de residuos sdlidos dentro de la unidad de
proteccion ambiental.

Ecoturismo. Desarrollo de actividades turisticas dentro de la unidad de proteccion

ambiental.

La mayoria de los datos generados a partir de la aplicacion de los indices anteriormente
descritos (ANEXO 3) no cuentan con una unidad de medicion, sin embargo, los valores
mas altos representan condiciones menos desfavorables con respecto al elemento que toma

en cuenta cada uno de los indicadores.

~906 ~



CAPITULO IV. CONDICIONES ACTUALES.

Como se muestra en la Tabla 4.10 generalmente los datos menos desfavorables sobrepasan
el valor de cada uno de los indicadores para la cobertura total absoluta del &rea de

proteccion del geosistema.

Tabla 4.10 INDICADORES APLICADOS EN LA UNIDADES DE PROTECCION AMBIENTAL.

POTENCIAL EXPLOTACION ACCION
GEOSISTEMA ECOLOGICO BIOLOGICA ANTROPICA
NDICADOR
EL TT IF IC DH DOV DSV DCA DAP DzU EC ET
UNIDAD
A 39.86 6(23)8 5.36 | 0.14 | 0.4780.019 | 0.005|0.062 1 0.108 | 0.084 | 1 1
B 46.25 3(_2)7 6.27 | 0.15 [0.235|0.105| 0O |0.061]0.295]0.018| O 2
C 79.92 | 6.56 [16.34| 0.09 | 0.152 | 0.085 0 0.073]0.227 | 0.003 0 3
COBERTURA (%) 2
TOTAL 57.08 ¥ 10.84 | 0.07 ] 0.257 | 0.071 | 0.002 | 0.068 | 0.207 | 0.028 | 0.30
ABSOLUTA 18.55
EL= Estabilidad de localizacién, TT= Tasa de transformacion, IF= Indice de fragmentacion, IC= Indice de compactacion,
DH= Densidad del area cubierta por otro humedal, DOV= Densidad del &rea cubierta por otra vegetacion distinta a un humedal,
DSV= densidad del area sin vegetacion, DCA= Densidad del area de cuerpos de agua, DAP= Densidad del area del suelo empleado
en actividades productivas, DZU= Densidad de zonas urbanas, EC= Evidencias de contaminacion y ET= ecoturismo. Los signos +
corresponden a una transformacion positiva o negativa respectivamente.

Fuente: Conabio, 2013; Lozano B. et al, 2011; Rodriguez Zufiiga M. et al, 2012.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.

Debido a que los datos obtenidos muestran diferencias y algunas similitudes, para poder
entender el comportamiento de los indicadores aplicados en la caracterizacion de las tres

unidades de proteccién ambiental, se representan graficamente.

Como se puede apreciar en la Figura 4.8 (en donde los valores de los indicadores “EL”,
“TT” e “IF” fueron divididos entre 100, mientras que “EC” y “ET” entre 10 para generar
rangos similares con el resto de los indicadores) , las unidades evaluadas a partir de los
indicadores muestran un rango diferenciado con respecto a la cobertura total absoluta de
proteccidn, resulta un tanto complicado calificar y comparar el grado de comportamiento de
cada una de ellas, por lo que se les asigné un valor que va de 0 a 3, aplicando 0 a los
indicadores cuyo resultado es nulo, 1 a los valores mas favorecidos, 2 a valores intermedios

y el nimero 3 a los valores menos favorecidos (Tabla 4.11).
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Figura 4.8 COMPORTAMIENTO DE INDICADORES AMBIENTALES
APLICADOS PARA CADA UNA DE LAS UNIDADES DE PROTECCION.
Fuente: Conabio, 2013; Lozano et al, 2011; Rodriguez et al, 2012.
Gallardo Diego. Elaboracién propia.
Tabla 4.11 VALORACION DE LOS INDICADORES APLICADOS.
INDICADORES PROMEDIO
UNIDAD DE
EL|TT | IF | IC | DH [DOV|DSV |DCA|DAP|DZU| EC | ET VALORES
3 3 3 2 3 2 1 2 1 3 1 1 2.08
B 2 2 2 1 2 3 0 3 3 2 0 2 1.83
1 1 1 3 1 1 0 1 2 1 0 3 1.25

Gallardo Diego. Elaboracion propia.

De acuerdo al promedio del rango de valores para calificar los datos generados por los
indicadores se establece el grado de magnitud de observacién y proteccién conveniente a
desarrollar para la preservacion del geosistema natural de transiciébn mangle en la zona de
estudio. Se asignd una categoria de moderada a los valores mayores a 1 y menores 0
iguales a 1.5, de elevada a valores mayores de 1.5 y menores o iguales a 2 y por ultimo, una

categoria de muy elevada a valores mayores a 2.

Por lo que se puede deducir que la unidad A de proteccion ambiental, es la menos
favorecida de acuerdo con los indicadores aplicados a las caracteristicas ambientales que
presenta, obteniendo una categoria de muy elevada magnitud de observacion y proteccion

necesaria para asegurar la presencia del mangle en la zona.
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La unidad B es la que refleja condiciones mas favorables para su preservacion, sin
embargo, demanda una magnitud moderada. Por ultimo la unidad C debido a sus
caracteristicas ambientales se encuentra dentro de la categoria de una elevada observacién

y proteccion necesaria.

Mudltiples investigadores comparten que el efecto fisico de la vegetacion adyacente asi
como los distintos usos de suelo contiguos influyen 100 metros a partir de su perimetro, en
la zona de estudio generalmente las actividades antropicas y el desarrollo urbano comparten
frontera con el geosistema de manglar, no respetando los lineamientos establecidos por la
Norma 022 SEMARNAT.

Utilizando la cartografia generada para este capitulo, principalmente el mapa de pérdida de
manglar, cobertura vegetal y uso de suelo, asi como las unidades de proteccion ambiental
delimitadas y algunos indicadores ambientales y normativos se obtuvo el mapa de
Valoracion ambiental del geosistema natural de transicion de manglar asociado a la
desembocadura del rio Tecolutla, con la finalidad de poder identificar la vulnerabilidad y el
tipo de influencia de acuerdo al uso de suelo adyacente a esta vegetacion, asi como medir la
magnitud de observacién y proteccion idonea, posibilitando el desarrollo de estrategias
pertinentes que garanticen la preservacion de dicho geosistema en la zona (Figura 4.9).

Tomando en cuenta la cobertura total del manglar y la informacién generada en el mapa
anterior, y reflejada en las Figura 4.10 y 4.11, se puede analizar el comportamiento de los
tipos de influencia y la vulnerabilidad que existe sobre el geosistema.

El desarrollo antrépico influye principalmente en poco menos de 316 ha de manglar, es
decir, en méas de 50% de la cobertura total del mangle de la zona de estudio, mientras que
en casi una tercera parte de la cobertura de esta vegetacion predomina la influencia de
rasgos naturales con los que comparte frontera, 183 ha de la cobertura total, estan
influenciadas directamente tanto por rasgos antropicos como por rasgos naturales, cabe
aclarar que el rango de influencia esta condicionado por 100 metros sobre el manglar de

acuerdo con el efecto borde.
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Figura 4.9 VALORACION AMBIENTAL DEL MANGLE.
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Respecto del grado de vulnerabilidad en la zona a partir de la influencia ejercida al
manglar, la cobertura de la categoria media sobrepasa por unas 10 ha aproximadamente a la
categoria alta, la baja vulnerabilidad estd reflejada en 97.8 ha de la extension total del

geosistema.

m Antrépica = Antrdpica-Natural Natural

Hectéreas por tipo de influencia

Figura 4.10 TIPO DE INFLUENCIA EJERCIDA SOBRE EL MANGLE.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.

mAlta = Media Baja

Hectareas involucradas

Figura 4.11 VULNERABILIDAD DEL MANGLE.
Gallardo Diego. Elaboracion propia.
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A través de la caracterizacion de las condiciones ambientales a las que se encuentra
sometido el manglar asociado a la desembocadura del rio Tecolutla y a partir de la
delimitacion de las unidades de proteccién ambiental y observacion idonea generadas en
funcién de un analisis multitemporal de la cobertura de esta vegetacion, se observa que las
condiciones ambientales a las que se encuentran sometidas las unidades de proteccion
identificadas estan directamente influenciadas por las actividades antropicas y el desarrollo

urbano, caracterizadas por rasgos particulares:

Unidad A. Presenta una categoria de muy elevada magnitud de observacién y proteccion
idonea, contiene una cantidad considerable de hectareas con asentamiento urbano, siendo
ésta la razon principal por lo cual la unidad ha sufrido una mayor pérdida de mangle. El
grado de vulnerabilidad del mangle va de medio a alto en mas de 80% de su cobertura,
asociado a la influencia natural (otros humedales, como popal y tular) y a las actividades

agropecuarias contiguas.

Unidad B. Presenta una categoria de elevada magnitud de observacion y proteccion idonea,
ya que el borde de la zona de manglar se encuentra directamente influenciado por
actividades agropecuarias y naturales (afluentes del rio Tecolutla). Cerca de una quinta
parte del manglar de esta unidad tiene una vulnerabilidad baja, debido a que no se
encuentra proximo al desarrollo urbano (comunidades), sin embargo, el resto de la
cobertura presenta una vulnerabilidad media-alta, por las actividades antropicas que se

desarrollan contiguamente.

Unidad C. Presenta una categoria de moderada magnitud de observacién y proteccion
idonea; es la unidad que contiene la mayor cobertura de manglar de la zona de estudio con
casi 70%. Es en esta zona principalmente, en donde se presenta el mayor crecimiento de
nuevas areas de manglar, debido a que existen ONG’s e instancias gubernamentales que
Ilevan a cabo programas de proteccion y conservacién. La notable importancia de cuidado
en esta unidad, esta relacionada al ecoturismo que se desarrolla sobre este estero. Cerca de
20% de manglar se encuentra en un grado bajo de vulnerabilidad por la distancia que tiene
con respecto al desarrollo urbano y actividades antropicas; sin embargo, poco mas de 50%
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presenta un grado alto de vulnerabilidad, caracterizado al igual que en las otras unidades,

por la doble influencia (natural y antrdpica) ejercida sobre el mangle.

Es importante tomar medidas preventivas con respecto a la manera en que los actores
sociales involucrados en Tecolutla desempefian sus actividades, principalmente para
favorecer la permanencia del manglar en la zona y asi generar un ambiente de bienestar

natural que pueda ser aprovechado por la propia sociedad.
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La cabecera municipal de Tecolutla resalta fundamentalmente por ser uno de los centros
turisticos més importantes de la regién Totonaca del estado de Veracruz, caracterizada por
sus playas e influenciada por la desembocadura del rio Tecolutla permitiendo el desarrollo
de esteros, lagunas costeras y sobre todo manglares, los cuales generalmente atraen adn

mas al turismo nacional.

La actividad turistica en la zona de estudio es una de las principales fuentes de ingreso para
los habitantes establecidos en la region, razén por la cual mejorar las condiciones
ambientales de sus playas y manglares repercutirdn notablemente en la economia de la
poblacion.

En general, la caracterizacion geosistémica del manglar a partir del modelo PER facilita la
identificacion de elementos que determinan las condiciones ambientales de esta vegetacion
en la zona de estudio e incluso, permite identificar los factores (antropicos y/o naturales)
que alteran su comportamiento, a partir de un potencial ecolégico, una explotacion

bioldgica, y sobre todo, un accién antrépica ejercida por y sobre el mangle.

Al conjuntar el modelo geosistémico con el modelo PER para el estudio del manglar se
reconocieron algunos rasgos caracteristicos en la zona (Cuadro C.1) que influyen

directamente (de manera positiva y/o negativa) sobre esta vegetacion.

El comportamiento del geosistema natural de transicibn mangle esta estrechamente
relacionado a la manera en que el desarrollo urbano se presenta en la zona, caracterizado
principalmente por las actividades agropecuarias, aunque éstas no son de gran impacto
econémico, y por la zona urbana, las cuales influyen en el limite de la cobertura de
manglar, reflejandose en el grado de vulnerabilidad que presenta el geosistema en cada una

de las unidades delimitadas.

Por lo anterior, se puede afirmar que la hip6tesis planteada al inicio del trabajo se cumplid,
las actividades antrépicas desarrolladas en la desembocadura del rio Tecolutla y en la

cabecera municipal, si determinan las condiciones ambientales de la zona, afectando
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directamente el buen funcionamiento y cobertura vegetal del geosistema natural de

transicion mangle.

Finalmente, se recomienda generar programas alternativos de proteccion y conservacion del
manglar, principalmente en la porcién Norte de la zona de estudio, a través de una alianza
de los gobiernos municipales de Tecolutla y Gutiérrez Zamora, que favorezcan a su vez las
condiciones ambientales, aplicando planes estratégicos sustentables que permitan el
desarrollo de las actividades econdmicas para un beneficio en comun de la propia

poblacion, garantizando asi la  existencia del manglar en la zona.
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Cuadro C.1 GEOSISTEMA Y MODELO PER. RASGOS NATURALES-SOCIALES DEL MANGLAR.

PER
MODELO
Presién Estado Respuesta
Brote de otros humedales (popal y tular) en
. las &reas de manglar.
Potencial 619.37 ha de manglar.
ecolégico Desecacién de suelos. Prohibida la pesca y la tala en zona de
o Se presentan las cuatro especies de manglar manglar.
Desarrollo de actividades agropecuarias. que existen en México
o (Rojo, Negro, Blanco y Botoncillo). Decretos:
- Expansion de la zona agropecuaria. ¢ Sitio de manglar con relevancia bioldgica
= Mangle Botoncillo en peligro de desaparecer. y con necesidades de rehabilitacion
‘L . Presencia de ganado en el borde de manglar. ecoldgica GM33.
= Explotacion Presencia de fauna endémica ¢ Region Marina Prioritaria No. 48.
» bioldgica Cobertura de manglar comparte frontera con (Cangrejo azul). e Area de Importancia para la Conservacion
= la cabecera municipal de Tecolutla. de las Aves.
wn Disminucion de la cobertura de manglar.
@) Presencia de residuos sélidos en lagunas Instancias implicadas:
W costeras donde existe manglar. 315.37 ha de manglar influenciadas por INE, CONABIO, SEMARNAT, CONANP.
actividades antrdpicas.
© Ecoturismo. ONG’s y programas implicados:
Accion 521.57 ha de manglar con grado medio-alto Vida Milenaria A.C., Kululu, Takantd,
antropica de vulnerabilidad. Nuestro Suefio Conciencia Verde y
movimiento Salvemos a los Humedales de
Tecolutla.

Gallardo Diego. Elaboracion propia.
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ANEXO 1

Caracterizacion biologica de los mangles asociados a la desembocadura del rio

Tecolutla.

Mangle rojo Rhizopora mangle. Los suelos en donde se desarrolla este mangle estan
caracterizados por indices altos de PH, alto contenido de azufre, nitrogeno, fosforo y

carbono oxidante, por lo que al secarse se vuelven altamente acidos.

La corteza es de color olivo palido con manchas grises, que al raspar adquiere una
coloracion rojiza. Sus raices fungen un papel prescindible en el desarrollo biolégico del
mangle, se caracterizan por ser aéreas (en forma de zancos), en las que se encuentra
apoyado el tronco, permitiéndole se estabilice en suelos anegados. En sus raices presenta
lenticelas, poros que permiten introducir aire, abriéndose y cerrandose de acuerdo al nivel
de inundacién que presente, ademas de realizar filtraciones a través de membranas en su

interior que le permiten absorber agua con cantidades bajas de sal (IPNI, s/f).

Las hojas son simples y opuestas, tiene la capacidad de disminuir los niveles de sal del
arbol, a través de la transpiracion cuticular y al desprenderse de ellos. Sus flores son
pequefias de color blanco amarillento y se presentan en la porcion terminal de las ramas. Su
fruto, en forma de baya que generalmente es alargado y llega a medir hasta 30 cm,
desarrolla una semilla en su interior (viviparidad) que comienza su crecimiento aun estando
prendido al arbol (Rodriguez M. y Vazquez Lule, s/f). Después de un periodo de méas de 8
meses la plantula ya mas desarrollada, cae y actia como unidad de dispersion, ya que tiene
la capacidad de flotar y mantener la viabilidad, hasta que sus raices sean lo suficientemente

fuertes para establecerse sobre el suelo anegado (IPN, s/f).

RAIZ AEREA DEL MANGLE ROJO.

HOJAS DEL MANGLE ROJO.
Foto: Gallardo Diego, 2013. Foto: Gallardo Diego, 2013.
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FLOR DEL MANGLE ROJO.

Fuente: Banco de imagenes de la Conabio. Foto: Gallardo Diego, 2013.
En linea: www.bdi.conabio.gob.mx

Mangle negro Avicennia germinans. El suelo sobre el cual se desarrolla tiene presente un
contenido de materia organica que va de un 20 a un 60% y bajo contenido de nitrogeno. El
arbol tiene una corteza de color gris oscuro o negro. Sus hojas de color verde amarillento
son de forma puntiaguda y usualmente presentan granos de sal, debido a que tienen
glandulas excretoras de sal en su superficie (Jiménez A. y Lugo A. s/f).

Sus flores son pequefias de color crema a blanco y amarillo en el centro. Su fruto es
eliptico, achatado y velloso, da cavidad a una sola semilla, la cual comienza a germinar aun
estando encerrada en el fruto (3-4 meses) (Rodriguez M. y Vazquez Lule, s/f). Al igual que
en el mangle rojo, ya mas desarrolla la plantula cae y es transportada por la marea. La
plantula ya establecida en el suelo, genera varias raices adventicias que desarrollan
rapidamente una ramificacion, encargada de la absorcién de agua y nutrientes, ademas de
funcionar como el soporte de la planta. Comportandose como un sistema radical preliminar
que permite el desarrollo en todas direcciones de las primeras raices cables. Cuando el
tamafio del &rbol aumenta, las raices cable se ramifican con mayor intensidad, permitiendo
poco a poco la formacion de raices absorbentes en la parte superior de las raices cable,
ascendiendo a la atmosfera a traves de un crecimiento vertical, es decir con geotropismo

negativo (neumatoforos) que miden entre 20 y 30 cm de largo (Jiménez A. y Lugo A. s/f).



‘ _
HOJAS DEL MANGLE NEGRO. FLOR DEL MANGLE NEGRO.

Foto: Gallardo Diego. Elaboracién propia. Fuente: Banco de iméagenes de Conabio.
En linea: www.hdi.conabio.gob.mx

FRUTO DEL MANGLE NEGRO. NEUMATOFORO DEL MANGLE NEGRO.
Fuente: Agraz Hernandez C. et al, 2006. Foto: Gallardo Diego, 2013.

Mangle blanco Langucalaria racemosa.Tiene una corteza exterior fisurada (pequefas
placas) de color gris a rojiza. Sus hojas miden entre 4 y 10 cm de largo, de color verde
0Scuro en su parte superior, mientras que en la parte inferior presenta un color amarillento y

su principal caracteristica son dos glandulas excretoras de sal cerca de su base (Gaertn F.,

s/f).

Posee flores pequefias de color blanco verdusco, que crecen en ramillete (flores y ramillas
se conocen como inflorescencia). Su fruto es parecido a una céapsula alargada (un poco

aplastada) y mide en promedio de 2 a 3 cm de largo (Rodriguez M. y Vazquez Lule, s/f).

Una de sus caracteristicas bioldgicas principales de esta especie de mangle, es la incidencia
de viviparidad en el fruto, menor a la que presenta el mangle rojo y negro. La semilla
comienza a germinar dentro del fruto, aun cuando este sigue prendido del arbol, sin
embargo es hasta después de varios dias de haberse caido cuando la plantula emerge, para
flotar y dispersarse sobre el agua. Cuatro semanas despues, ya mas desarrollada se
establece generalmente en areas acuéticas poco profundas (Conabio, 2009).



Al igual que el mangle negro, genera raices a poca profundidad que a su vez permite la
formacion de un subsistema de raices que crecen en forma vertical, sobresaliendo del suelo
(neumatoforo). ElI mangle blanco es de los Unicos mangles que tienen la capacidad de

propagarse vegetativamente, por lo que se usa para cercas vivas (Conabio, 2009).

HOJAS DEL MANGLE BLANCO. FLORES DEL MANGLE BLANCO.
Fuente: Agraz Hernandez et al, 2006. Foto: Gallardo Diego, 2013.
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FRUTO DEL MANGLE BLANCO. NEUMATOFORO DEL MANGLE BLANCO.
Fuente: Agraz Hernandez et al, 2006. Foto: Gallardo Diego, 2013.

Mangle botoncillo Conocarpus erectus. El suelo sobre el cual se desarrolla no presenta
niveles altos de inundacion y es caracterizado por arcillas y limos, este mangle se establece
en areas mas secas Yy estables, ricas en materia organica. Este arbol suele ser de tronco
derecho y muy ramificado de color amarillento y corteza oscura fisurada con follaje denso.

Sus hojas de color verde amarillo son elipticas de 3 a 8 cm de largo y de 1.5 a 3 cm de

ancho, levemente carnudas y puntiagudas en ambos extremos.

Tiene inflorescencias que se convierten en fruta agregada, redonda y de color castafo se

presentan en los extremos de las ramas y en la parte inferior de la hoja, suelen ser de color



amarillento de pequefias cabezas, cerca de 5 mm de didmetro en tallos delgados. Los frutos
son multiples y redondeados de 10-12 cm de didmetro de color verde amarillento y se
desarrollan en ramillete. Las raices de este mangle se generan de manera subterranea, como

cualquier planta (Rodriguez M. y Vazquez Lule, s/f).

HOJAS DEL MANGLE BOTONCILLO.
Foto: Gallardo Diego, 2013.

FLOR DEL MANGLE BOTONCILLO. FRUTO DEL MANGLE BOTONCILLO.
Fuente: Pronatura Veracruz A.C. Fuente: Pronatura Veracruz A.C.
En linea: www.pronaturaveracruz.org En linea: www.pronaturaveracruz.org



ANEXO 2
Delimitacion de la cobertura de manglar.

Se utilizé el software ENVI 5.1 y el ArcGIS 10.1, primeramente las imagenes LANDSAT
de los afios 1990 y 2000 y SPOT 4 de los afios 2000 y 2010 fueron sometidas a una
clasificacion digital supervisada con base a los pixeles.

Posteriormente fueron revisadas y corregidas por interpretacion visual con el apoyo de
Google Earth, aplicando el compuesto de las bandas espectrales (falso color) 3, 4y 2 (RGB,
combinacion de bandas del espectro visible electromagnético rojo, verde y azul por sus
siglas en inglés). Por altimo, la informacion obtenida fue transformada a formato vector,

para generar los poligonos de la cobertura vegetal del mangle.




ANEXO 3

Indicadores bioldgicos.

Densidad del area cubierta por otro humedal (Conabio, 2013).

Area de otro humedal distinto al mangle

DH =

Area de la unidad de proteccion

- Densidad del area cubierta por otra vegetacion distinta a un humedal (Conabio,
2013).

Area de vegetacion distinta al mangle y a otros huemdales

DoV =

Area de la unidad de proteccion

- Densidad area del suelo sin vegetacion (Conabio, 2013).

Area del suelo desnudo

DSV =

Area de la unidad de proteccién

- Densidad del area de cuerpos de agua (Conabio, 2013).

Area de cuerpos de agua

DCV =

Area de la unidad de proteccion

Indicadores ecoldgicos.

- Estabilidad de localizacién (Rodriguez Zafiga M. et al, 2012).

__ (Cobertura del afo inicial—pérdida de la cobertura del afo inicial)100

EL =

Cobertura del afio inicial

- Tasa de transformacién (Rodriguez Zufiga M. et al, 2012).

1 A,
tr—ty Aq

TT =

Donde: t,y t; Es lafecha de la segunda y primer evaluacion.

A, y A; Es el &rea de la cobertura de manglar en la primera y segunda evaluacion.



- Indice de fragmentacion (Rodriguez Zufiiga M. et al, 2012).

IF = Superficie de la unidad de protecciéon
~ Numero de parches * Indice de dispercién de parches

indice de dispersion = 2dc (%)
Donde: dc Es la distancia media desde un parche al proximo mas cercano.
y Es la densidad media de parches por cada 100 ha.
- Indice de compactacion (Lozano B. et al, 2011).

1
- Indice de diversidad de Patton

IC

P
Z*VE*\/Z

indice de diversidad de Patton =

Donde: P Es el perimetro de cada fragmento de manglar.

A Es el area de cada fragmento de manglar.

Indicadores antropicos.

Densidad de la cobertura del suelo empleado en actividades productivas (Conabio,
2013).

DAP — Area del suelo ocupado para actividades agropecuarias

Area de la unidad de proteccion

- Densidad de la zona urbana (Conabio, 2013).

Area urbanizada

DzZU =
Area de la unidad de proteccion

- Evidencia de contaminacién (Conabio, 2013).

Presencia de residuos sélidos en la zona de manglar.

- Ecoturismo (Conabio, 2013).

Recorridos en lancha a la zona de manglar.
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