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Resumen

Los manglares constituyen uno de los ecosistemas mas productivos de la Tierra.
Estan formados por haldfitas facultativas que tienen una gran diversidad de funciones
ambientales primordiales. Sin embargo, en afos recientes su distribucién a nivel mundial
se ha visto disminuida por diversas actividades humanas. Este trabajo tuvo como
objetivos evaluar la estructura de un bosque de mangiar tanto en arboles adultos como en
la composicion de plantulas, detectar las especies que se extraen en mayor proporcion,
ademas de obtener el cambio de cobertura de suelo usando técnicas de percepcion
remota. El estudio se desarrollé en la localidad de Alvarado en el Golfo de México ya que
esta zona se caracteriza por su alta productividad pesquera, aunado a una alta diversidad
de ambientes y por consecuencia de especies y ha sido reconocido como un area de gran
importancia para la conservacién de aves, Para evaluar la estructura se realizaron 15
transectos tipo Gentry (1000 m?), observando aftura, DBH, arboles extraidos por corte y
plantulas; para obtener valores de densidad, frecuencia y dominancia La especie con
mayor valor de importancia en el sistema fue Avicennia germinans (129.58) en la cual se
registré una altura promedioc de 10.5 m, en Rhizophora mangle de 8.2 y en Laguncularia
racemosa de 7 7. Existen, en promedio, 956 arboles de didametro superior a 2.5 cm, con
una area basal de 30.4 m? por hectarea; al menos cinco sitios presentaron un nimero
superior a 2000 pléntulas ha”' y se observé que tanto L. racemosa como R. mangle
presentaron el mayor nimerc de plantulas. Se registrd una extraccién inferior a 100
arboles ha' (tres sitios >150), principalmente cuando tienen un diametro entre 5y 10 cm.
Aungue los arboles con didmetros superiores a 10 cm también se extraen en gran
proporcion, la especie que se corta con mas frecuencia es A germinans, seguida de L.
racemosa. El uso que se le da a esta madera es principalmente para construccion de
viviendas rusticas, cercas y como tutor de tomate. Tanto fos valores de densidad relativa
como los de dominancia fueron mayores para A. germinans. El indice de complejidad
estructural fue de 6. Para evaluar el cambio de cobertura del manglar en el tiempo, se
utiiizaron 8 juegos de fotografias aéreas en un intervalo de 21 afios (1874-1995) y dos
imagenes de satélite Landsat MSS y Landsat TM, de 1973 y 2000 respectivamente, que
fueron analizadas usando el programa ILWIS. Se determiné un area inicial (1573) de
19,981 ha de manglar y para el afio 2000 fue de 13,045, 1o que resulta en una tasa anual
de deforestacion del 1.56%. Se puede concluir que, aunque en la zona se dan algunas
actividades compatibles con el ambiente, como encierros pesqueros risticos y desarrolio
de la industria apicola, los manglares de Alvarado estan en un franco proceso de
conversion a pastizales frecuentemente utilizados para ganaderia, con las respectivas
consecuencias de degradacion de ese ecosistema. Este paulatino deterioro del
ecosistema de manglar podria tener repercusiones muy importantes para el sector
pesquero, por lo que las medidas de restauracion y conservacion de este ecosistema no
pueden postergarse.
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Manglares de Alvarado, Veracruz.

1. INTRODUCCION

Los manglares son una de las formaciones vegetales mas comunes del trépico,
que entre los 25°N y 25°S colonizan al menos el 75% del total de |a linea costera (Day et
al. 1987, Osborne 2000} Sin embargo todos ellos representan tan sélo el 1% (100,000
km?®) del drea de bosques tropicales (Fromard et af. 1998).

El manglar, en su ubicacidén en la interfase mar-tierra es un sistema susceptibie al
movimiento y flujo de la marea, asi como a la escorrentia de agua desde tierra firme. El
resultado de este proceso es una continua renovacién de suelo y nutrientes aunado a la
exportacion de grandes cantidades de materia organica a los ecosistemas adyacentes
(Taylor 1989).

Las interacciones tréficas entre los manglares y el ecosistema marino costerc
pueden ser caracterizadas por la biomasa y |a alta productividad en estos sitios (Fromard
et al. 1998). Este tipo de ecosistema constituye la vegetacion tipica de los sistemas
lagunares, y un invaluable habitat, asi como fuente de recursos para un sinnumero de
organismos y actividades humanas, ampliamente descritos por diversos autores (Lugo y
Snedaker 1974, Odum et al 1982, Hamilton y Snedaker 1984, Fiores-Verdugo 1989,
Lartigue 1994, Bandaranayake 1998, Barbier y Strand 1998, Tovilla 1998, Janssen y
Padilla 1999).

Las razones anteriores resultan suficientes para justificar la conservacién de los
manglares; sin embargo adn son escasas las medidas de proteccidén y vigilancia para
éstos en la mayoria de los paises. Durante afios se ha reconocido por parte de los
gobiernos, los pobladores locales y los cientificos que se abocan al estudio de las
comunidades de manglar, la utilidad e importancia bioldgica y socioeconomica de este
tipo de habitat; no obstante las presiones antropogénicas tienden a reducir
constantemente, a tasas aceleradas de deforestacion, el habitat de los bosques de
manglar a nivel global y han sido causas directas de la destruccion de {as comunidades
de mangle (Patterson 1982, Jiménez ef al. 1985, Nurkin 1994, Ellison y Farnsworth 1996,
Farnsworth y Ellison 1997, Ramirez-Garcia ef al. 1998).

Dentro de las principales causas que intervienen en la fragmentacion del manglar
se encuentran’ la reclamacion para expansion de poblados, agricultura, turismo y
acuacultura; aunados a la tala artesanal o comercial y depodsito de aguas residuales,
aceite y otros contaminantes, ademas de desechos sdlidos (Saenger et al. 1883). Por otra
parte, la deforestacién desmedida, escorrentia de pesticidas, sobrecarga de

contaminantes y sedimentacion excesiva originada por dragado o uso de tierras arriba,
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pueden provocar serias pérdidas en la extension del ecosistema de manglar, e incluso
alterar sus procesos bioldgicos (Taylor 1988, Fondo y Martens 1998).

El ecosistema de manglar puede ser consideradc como un sistema dindmico y
existen evidencias geoldgicas y contemporaneas de qgue los manglares se pueden
extender o contraer rapidamente, presentando fluctuaciones espaciales y temporales en
respuesta a cambios regionales climaticos y topograficos A su vez, este habitat puede
resultar facilmente afectado por estrés relacionado con actividades antropogénicas o por
procesos naturales (Roth 1992, Field 1995, Farnsworth 1998, Elster ef al. 1999). En este
sentido una de las actividades humanas mas perjudiciales ha sido la construccion de
caminos y carreteras que afectan de forma importante el patrén de circulacion hidrolégico
del manglar {(Patterson 1982, Farnsworth y Ellison 1897, Rasolofoharinoro ef af. 1998).

Con respecto a la diversidad floristica de este ecosistema, en el ambito mundial
existen 54 especies que se conocen como mangles: 34 de ellas son mangles estrictos o
verdaderos (Tomlinson 1986). La rigueza de especies de manglares se incrementa
globalmente de este a veste (Farnsworth y Ellison 1997) Del total de estas especies, tan
solo cuatre se encuentran distribuidas en México: Rhizophora mangle (mangle rojo),
Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans {mangle negro) vy
Conocarpus erectus {mangle botoncillo) (Miranda y Hernandez 1963, Flores-Verdugo
1989, Lot y Novelo 1990, Solis-Weiss 1990, Rzedowski 1994, Lot et al. 19988, Pennington
y Sarukhan 1998), aunque se reportd la presencia de R harrisonii, en la costa del estado
de Chiapas {Rico-Gray 1981), perc no se le ha vusiio a registrar, no obstante, esta
especie es considerada como un hibrido entre R mangle y R. racemosa (Tomlinson
1986).

En el ecosistema de manglar se desarrollan diversos procesos fisicos y biolégicos.
Un proceso que resulta interesante en este tipo de habitat es el incremento de sedimento
en la zona costera, ya que este proceso genera nuevos sustratos para la expansion
potencial de los bosques de manglar existentes (Cahoon y Lynch 1997, Terrados et al
1997, Panapitukkul et al. 1998, Saad et al. 1999). Este proceso ha side comprobado y se
han obtenido evidencias de que la colonizacion natural del manglar puede ser un proceso
rapido si los propagulos de las especies pioneras se establecen exitosamente en estos
sitios, esto puede ser una aiternativa de manejo para promover la colonizacién natural de
estos bosques (Panapitukkul et al. 1998), debido a que la propagacion vegetativa es poco

comtin en manglares (Tomilinson 1986).
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2. MARCO TEORICO

2.1. Panorama global del estado de conservacion del ecosistema de manglar

Los manglares son ecosistemas que se conocen desde el siglo llf a.C., como lo
atestiguan los escritos del filosofo griego Erastotenes, quien los describe como érboles
con raices como zancos, formando arquerias que se elevan por encima del agua (Blasco
1891).

La poblacién humana ha sido residente de los manglares por muchos siglos; la
zona cosiera es el centro de desarrollo de entre el 65% y 75% de los seres humanos. Sin
embargo el poco control de las actividades gue aqul se desarroltan esta llevando a la
alteracidén y destruccion de este ecosistema (Lugo y Snedaker 1974, Pinder y Witherick
1990, Bridgewater y Crasswell 1999, Hsiang 2000).

Existen diferentes tipos y causas de aiteracion de los humedales’, los cuales se

pueden agrupar en tres rubros (Gosselink y Maltby 1990):

a) Fisicos: Cambios en la topografia y en ia elevacién de la hidrologia local o
regional.

b} Quimicos: Cambios en los niveles de nutrientes, sustancias toxicas o
contaminantes, en pH y temperatura

c) Biologicos: Cambios en biomasa y en la composicién de la comunidad a traves de
desmonte de areas y tala selectiva

El crecimiento poblacional es la causa mas grande de destruccion y degradacién
de los manglares. La disminucién de los habitat naturales y la fragmentacion de los
mismos, son dos de las principales amenazas para la biodiversidad mundial Los bosques
de manglar son uno de los habitat costeros mas amenazados del mundo con més de la
mitad del area original con alto gradoe de impacto, especialmenie en los paises en
desarrollo de las regiones tropicales, como Tallandia y Filipinas (Panier 1979, Jin-Eong
1995, Field et af 1998, Kali y Jones 1998, Bridgewater y Cresswell 1999}

Las presiones antropogénicas estan reduciendo la distribucion global de los
manglares y extensas areas han sido destruidas directamente o como resultado de
diversas actividades. En todo el mundo han sido documentados exhaustivamente o

demostrados experimentalmente los complejos impactos bidticos sobre el crecimiento de

' La Convencién Internacional sobre Humedales Ramsar, define un humedal como aquellas superficies

cubiertas de agua de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, inciuidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda los
seis metros. Dentro de esta definicion también estan considerandos los manglares.
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las plantas de manglar, estructura del bosque y productividad del ecosistema y se ha
podido constatar que ciertos tipos de manglar pueden ser particularmente sensibles a
distintas presiones externas como demrames de petrdleo, eutroficacidn, aguas de desecho,
cambios en la tabla de agua, crecimiento de los asentamientos y la consecuente
urbanizacion asi como el desarrolio de actividades de acuacultura y salineras (Lewis
1983, Saenger et al. 1983, Cintron-Molero y ~Schaeffer-Novelli 1992, Baskin 1997,
Farnsworth y Ellison 1997, Field 1999, Elster 2000).

Aunado a esto, existe tambien una importante presion hacia estas zonas por el
interes de establecer servicios turisticos como marinas, puertos y carreteras entre otros;
esto ha traido consigo la destruccion significativa de extensas areas de manglar (Saenger
et al. 1983). Existen diversos estudios en los que se han evaluado los efectos ecologicos,
como [a invasion de especies y fragmentacién del habitat, generados por la construccion
de caminos y carreteras sobre el habitat de manglar y su influencia en el flujo hidrolégico
(Patterson 1982, Forman y Alexander 1998).

En afios recientes, la velocidad y variedad de influencias humanas scbre los bosques
de manglar se han incrementado hasta el punio que una gran proporcién de los
manglares del mundo estan amenazados con la destruccién. Se puede hacer mencion de
un estudio realizado por Farnsworth y Ellison (1997), quienes en 38 bosques de manglar
de 16 paises, identificaron las principales y mas comunes amenazas del desmonte y
reclamacion de este tipo de habitat, ellos encontraron que cinco de estos sitios eran
reclamados para expansion urbana, seis para agricultura y acuacultura y diez para
desarrollos turisticos. Asimismo, observaron que la mayoria de los manglares que son
reclamados para la agricultura, son abandonados rapidamente como resultado de la baja
produccion debida principalmente a las condiciones acidas del suelo de la mayoria de los
manglares (Jin-Eong 1995).

La degradacion del ecosistema de manglar ha sido el resultado de diversas
actividades humanas. No obstante cada ejemplo de destruccién tiene como caracteristica
comun la ignorancia del valor gue representa el bosque de mangiar. Las decisiones que
favorecen la conversion de los manglares se dan frecuentemente porgque el valor de los
manglares es ignorado o es considerado inferior ai valor de otros usos del suelo, lo cual
resulta en la conversidén de estas areas en alternativas no sustentables como la
agricultura y la acuacultura extensiva {por los bajos rendimientos en la primera o

problemas que surgen en el manejo de la segunda) (Saenger et al. 1983, Field 1999).
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Entre las principales causas de la degradacién del manglar también ha sido
distinguida la sobreexplotacion por usos tradicionales, a la que frecuentemente no se le
da importancia real (Saenger 1983} Ellison y Farnsworth (1996) consideran que la
extraccion selectiva a pequeiia escala tiene poco efecto a nivel del ecosistema, pero que
la regeneracion es lenta debido a la acidificacién del sueloc En este sentido Pinder y
Witherick (1990) realizaron un estudio muy completo sobre las presiones sobre los
ecosistemas de humedales y dentro de ellos los mangfares, concluyen gue la
industrializacion costera y la urbanizacién son de las mas importantes.

Asimismo, se ha identificado el desarrollo de la acuacultura, como una de las
principales amenazas para los manglares en un futuro cercano y que actualmente afecta
la extension del ecosistema de manglar a nivel giobal, pero principaimente en el sureste
de Asia y en Latincamérica (Gosselink y Maltby 1990, Rasowo 1992, Lartigue 1994,
Semesi 1998, Janssen y Padilla 1999) Gran parte de esta destruccion ha sido el
resultado de la alta demanda de los productos generados en estas industrias, en los
mercados de Europa Occidental, Japon y Estados Unidos (Rasowo 1992).

El &rea cubierta por manglar en el sureste de Asia, que representa aproximadamente
el 30% del area total mundial de manglares (Jin-Eong 1995), esta siendo mermada
rapidamente, ya que en esta regién existen fuertes presiones para el cambio de areas de
manglar por zonas agricolas y pozas de acuacuitura (Saenger et al. 1983, Sasekumar y
Chong 1898). En algunos paises como Filipinas, se ha reportado que aproximadamente el
70% de los manglares han sido trasformados en pozas acuicolas; el decremento de
450,000 hectareas en 1920 a 132,500 en 1990 ha sido acompafiado en forma importante
por la construccion de este tipo de “desarrollos” (Blasco 1991, Primavera 1995). Para este
mismo pais, Janssen y Padilla (1999) mencionan que el area original era de 500,000
hectareas, se redujo a 288,000 en 1970 y para 1993 este ecosistema ya solo contaba con
123,400. En este sentido, Nurkin (1994} reporta que en 1965 existian 110,000 hectareas
de manglar en Sulawesi, Indonesia y que ya en 1994 aproximadamente 80,000 ha de esa
area habian sido transformadas para acuacultura (fambak culture).

Esta conversién a gran escala de los manglares puede eventualmente ser perjudicial
incluso para la misma industria de la acuacultura, ya que en las costas bordeadas por
manglares se encuentran ademas de las poblaciones nativas, numerosos organismos en
etapas juveniles que pasan una parte de su vida en este ecosistema. En este sentido, la

acuacultura de tipo intensivo no solo tienen como consecuencia la disminucion del area
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de manglar, sino gue traen consigo importantes efectos ecolégicos y socioeconomicos,
tales como la contaminacidén de las aguas costeras y decline de otras poblaciones
naturales de importancia alimenticia para los pobladores locales (D'Croz y Kwiecinski
1980, Flores-Verduge 1989, Uncles ef al 1992, Primavera 1995, Ellison y Farnswoth
1996, Farnsworth y Ellison 1997).

Ha sido demostrado cientificamente que existe una correlacion estadistica directa
entre fa cantidad de costas bordeadas por manglares y la produccidon pesquera. La
disminucién de estos bosques inmediatamente se fransforma en pérdidas en la
produccidn pesquera de la regién, aunado a ello, la riqueza de especies en ecosistemas
cercanos al manglar como pastos marinos y corales también puede declinar. (D'Croz y
Kwiecinski 1980, Primavera 1995, Farnsworth y Ellison 1997, Kali y Jones 1998,
Bridgewater y Cresswell 1999, Janssen y Padilla 1999, Yanez-Arancibia ef al. 1999)

Barbier y Strand {1998) presentan un modelo en el cual se asume que una
disminucién en el area de manglar interactia directamente con la capacidad de carga del
sistema, por lo que su degradaciéon constituye un desequilibric en el esfuerzo pesqguero.
Estos hallazgos han ganado algunas protecciones legales para el ecosistema de mangiar,
en algunos paises como Estados Unidos y demuestran que el conocimiento preciso del
funcionamiento de estos complejos bosques puede ayudar a moderar la explotacion
destructiva que ahora se lleva a cabo (Baskin 1997).

Calder ef al {1974) mencicnan que el 94% de los rendimientos camaroneros
dependen de la capacidad de albergue y alimentacién en los estuarics y manglares. En
consecuencia, ningdn programa de administracion racional de fos recursos camaroneros
puede ser exitoso si no se mantienen los manglares y los estuarios como sitios de crianza
natural de los juveniles. Aunado a esto, una gbservacion que hacen Boyd y Clay (1998) es
que no hay excusas para ubicar los estanques de acuacultura en los bosques de mangiar,
rni siguiera en humedales de marea, ya que estas tierras no son adecuadas para la
acuicultura intensiva de peneidos y resultan altamente vulnerables a las tormentas
costeras.

Las actividades de acuacultura por lo general sélo benefician a un pequeno sector de
la poblacién y frecuentemente no se trata de los residentes locales, quienes no solo se
ven afectados de esta forma, sino que ademds ya no pueden hacer uso de los recursos
pesqueros con fibertad. Ecuador es un claro gjemplo de esta situacién (Lartigue 1994} En

este pais existian 40,000 hectareas dedicadas a la camaronicultura, construidas dentro de
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los manglares y en menos de una década esta extensién se triplico (Blasco 1991, Baskin
1997). En este mismo pais, se han realizado constantes denuncias de tala de manglar,
pero solo muy pocas de ellas han sido investigadas, los camaroneros obtienen una
licencia o concesién, muchas veces, a cambio de unos pocos ddlares y de forma ilegal
talan y queman el manglar para construir los estanques de cria. Los vigilantes armados,
contratados por las camaroneras, no dudan en disparar e impiden el libre paso por estas
zonas a miembros de las poblaciones locales que van a buscar moluscos a los
manglares. La industria camaronera ejerce un fuerte control en este pais.

Finalmente con respecto a este punto, existe una clara indicacidn de que las
actividades de acuacuitura pueden existir en armonia con los ecosistemas de manglar
cuando son utilizados métodos “mangfar-amigables”. Es decir, algunos tipos de
actividades de acuacultura pueden ser practicadas en las areas de manglar con bajos
efectos adversos Los corrales, jaulas, balsas y cultivo en bandejas, son buenas
alternativas de cultivos en los manglares; sin embargo estos métodos requieren
investigacion biolégica y tecnolégica (Rasowo 1992).

Los manglares también juegan un papel fundamental en la reduccion de la energia de
las olas; sin embargo en algunos paises como Malasia cerca del 30% de su linea costera
esta sometida a erosion debida a un mal manejo del manglar (Othman 1994). La
diversidad de fauna en los manglares de Malasia, representa el 30% del area total de
manglares en Asia. Sin embargo esta area esta siendo devastada rapidamente como
resuitado de actividades humanas, incluyendo ia taia y ia acuacuitura {Sasekumar y
Chong 1998).

Gosselink y Maltby (1990) mencionan como las principales implicaciones de la
disminucién de los humedales (entre ellos los manglares). inundaciones regionales,
deficiencias en el suministro de alimento en la cadena alimenticia, disminucion de las
reservas de diversidad genética y vida silvestre, en la produccion y depésito de sulfatos y
nitratos en el ciclo del carbono. La remocion extensiva de los arboles de manglar en un
area pueden tener un impacto significativo sobre las comunidades bentonicas de
animales, debido principalmente a |a alteracion de la dinamica de nutrientes (Strdmberg et
al 1998). Skole (1994} presenta un estudio muy completo scbre las implicaciones de la
deforestacion y su evaluacion.

En la Carta mundial para la Naturaleza generada por la Asamblea General de las

Naciones Unidas de 1982, se realizé un planteamiento general de las funciones de los
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manglares, de su situacién actual, de conservacion y de acciones a seguir para recuperar
y evitar la degradacion de estos ecosistemas. Algunas de las medidas que se
consideraron importantes fueron: conocer los componentes bioldgicos y las caracteristicas
fisicas del area por medio de inventarios, mapas y coleccidon de datos fisicos y biologicos,
entendimiento nacional e internacional de que los manglares son un reservorio genético,
reconocer |la dependencia que existe de las comunidades indigenas a estos ecosistemas
y la necesidad de establecer leyes efectivas nacionales e internacionales que promuevan
su proteccion y conservacién

Ellison y Farnsworth {1996), mencicnan que existen 11 tratados internacionales que

pueden ser aplicados para conservar o utilizar los ecosistemas de manglar de manera

sostenible

1 NPWP (1940): Convention on Nature Protection and Wildlife Preservation in the Westemn
Hemisphere.

2. RAMSAR (1971). Convention on Wetlands of International Importance Especially as Waterfowl
Habitat.

3. WOCNH (1872): Convention Concerning the Protection of the World Cultural and Natural Heritage.

4. MPD (1972). Gonvention on the Prevention of Marine Pollution by Dumping of Wastes and Other
Matter

5 CITES (1973} Convention on International Trade in Endangered Species of Wild Fauna and
Flora

6. MARPOL (1973): International Convention for the Prevention of Pollution from Ships

7. LOS (1882): United Nations Convention on the Law of the Sea.

8. ITTA (1983): International Tropical Timber Agreement

9. CAR {1983): Convention for the Protection and Development of the Marine Environment of the

Wider Caribbean Region.

10, HAZ (1989). Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous
Wastes and their Disposal.

11. BIO (1992): Convention on Biological Diversity.

Yafez-Arancibia ef al. {(1999) indican que el deterioro global de los manglares se
debe principatmente a’

+ Lainapropiada legislacion de la propiedad y uso de los recursos naturales.

s El inadecuado financiamiento del mercado, que no refieja el valor de los servicios
ambientales de los manglares ni su precio real.

« La conversion no controlada del manglar por cambios en la organizacion detl tipo
de vida de las comunidades costeras; cambios temporales en la actividad
econdmica alternando entre pescador, campesino y artesano.

+ La centralizacion de las decisiones politicas sobre las areas de manglar en los
acuerdos econdmicos nacionales e internacicnales

s Poco impaéto de jos resultados cientificos y su disponibilidad en términos

practicos para los usuarios del sector oficial.
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Las caracteristicas de conservacion o deterioro de un ecosistema de manglar son
el resultado de procesos naturales o antropogénicos. Dentro de los primeros podemos
mencionar el aumento en el nivel del mar y erosion costera, hipersalinidad, ciclones
tropicales y tsunamis {(Cintrén-Molero y Schaeffer-Novelli 1992) Todos estos factores
deben ser considerados en la generacién de programas de conservacion

Finalmente, cabe sefialar que existe una urgente necesidad de restaurar los
ecosistemas de manglar, por razones econdmicas, sociales y de conservacion y que
todas las personas interesadas deben tener la oportunidad de participar individual o
colectivamente en la toma de decisiones que directamente conciernen a ia conservacion y
uso racional de los ecosistemas de manglar (Saenger et al. 1983, Field 1999) Asimismo,
la valoracion y evajuacidn de la conservacidn de manglares con respecto a riqueza y
rareza de especies ademas de su representatividad es prioritario (Yipp et a/ 1995).

Cabe mencionar que uno de los trabajos mas recientes y detallados sobre la
biologia de los manglares y los procesos bioldgicos y antropogénicos que los afectan, es

el realizado por Hogarth en 1992,

2.2. Tasas de deforestacion en mangiares

lLos tres paises con mayor distribucion de ecosistema de manglar son. Brasil (25,000
km?), Indonesia (21,000 km? y Australia (11,000 km?). Estos tres paises poseen en
conjunto el 50% de la superficie total mundial de manglares (Blasco 1981). No obstante, fa
superficie que cubre el ecosistema de manglar en todo el mundo, no esta bien definida,
(Tabla 1), por lo tanto no queda clara la magnitud del problema de deforestacion que
enfrentan los manglares a nivel mundial, en términos numéricos.

Tabla 1. Distintas areas de manglar a nivel mundial, sugeridas por
diversos autores.

Superficie de mangiar Fuente
mundial km®
100,000 Blasco 1991, Fromard ef al. 1998
150,000 Saenger 1983
162,210 Saenger et al. 1983
170,000 Field 1999
180,000 Simberioff 2000
181,500 Semesi 1998




Mangtares de Alvarado, Veracruz.

Las tasas de deforestacion en el ecosistema de manglar varian de un pais a otro e
incluso son distintas en un mismo pais dependiendo de la zona. Kali y Jones (1998)
mencionan gue las areas de manglar han sido reducidas entre un 20 y un 75% en muchos
paises en desarrolio, como en el norte del océano Indico, sureste de Asia y el Caribe.

Para la zona de Maputo en Mozambique; Semesi (1998) reporta una tasa de
deforestacion del 15.5%, debido a la inmigracidn de la poblacién humana hacia las zonas
costeras. En Kunduchi, Tanzania, el 60% de los manglares ha sido deforestado y en
Kenia el 7% ha sido cambiado por acuacuitura {Semesi 1998} En algunos paises la
disminucién de los manglares ha sido dramatica, Baskin (1997) menciona que en Filipinas
se han reducido hasta en un 80%, en Tailandia e Indonesia 50% y 32% &n Malasia.

Ellison y Farnsworth (1996), encontraron gque el petrdleo es el principal contaminante
de los manglares del Caribe y que la tasa de deforestacion anual es mayor en tierra firme
(1.7%) que en las islas (0 2%).

Los bosques de manglar en América, tienen una extensa cobertura. Con respecto a la
extension que este tipo de habitat ocupa en el territorio mexicano, tampoco existen cifras
concretas y estas varian considerablemente (Tabla 2). Cualquiera de estas cifras ubicaria
a nuestro pais en el segundo o tercer lugar de paises de América con extension de
manglar, solo debajo de Brasil (10,123 km?) y abajo o arriba de Cuba (5297 km®) Esta
discordancia en las cifras proporcionadas para el area cubierta por manglares en el pais,
provoca por ende el desconocimiento de las dimensiones de la deforestacidn de este

ecosistema

Tabla 2. Muestra las distintas areas de manglar a nivel nacional, sugeridas
por diversos autores.

Superficie de manglar en Fuente
México km?
3,955 Vazquez-Yanes et al. 1999
4232 Zarate et af.1989
4,880 Suman 1994
5,246 Yanez-Arancibia 1999
Saenger 1983, Blasco 1984, Hamilton y
5600 Snedaker 1984 y Flores-Verdugo 1989
7215 Inventario Nacional Forestal de 1994 (SARH-

UNAM 1994)
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Una de las dreas mas extensas de manglar en México, se encuentra en la planicie
costera de Nayarit, en el complejo lagunar Teacapan-Agua Brava, Marismas Nacionales-
Mezcaltitdn: son los manglares mas extensos del pais y representan el 17% de los
manglares de México (de la Lanza ef al. 1996).

En México se ha reducido una tercera parte de los manglares en menos de fres
décadas (Simberloff 2000). Las estimaciones de deforestacion de las areas de manglar
son deficientes; se reconoce gue en muchos paises enire el 25% y 100% de la cobertura
de manglar ha sido destruida en los dltimos 25 afos. Para México se reporta que de los
15000 km?® originales, mas del 60% ha sido deforestada por obras de infraestructura
industrial en los ultimos 30 afios (Yanez-Arancibia y Lara-Dominguez 1999, Yafiez-
Arancibia et al. 1999).

Vazquez-Yanes et al. (1999} mencionan que en un intervalo de 14 anos el area de
manglar en México se redujo de 8929 a 3955 km® y que las comunidades de manglar
presentan las tasas de deforestacion mas altas del pais (7.93%), cuatro veces mas alto
que el promedio anual nacional {1.29%) para diversos tipos de comunidades En particular
la costa del Golfo de México es considerada como una de las zonas con mayor tasa de
perdida y donde la fragmentacion es mas acentuada. Sin embargo, pese a la acelerada
pérdida de bosques de manglar aun quedan areas importantes con algun tipo de manglar
en cada una de las 123 lagunas costeras del pais. No obstante, existen pocos trabajos en
los que se evalle la deforestacion de los manglares mexicanos; uno de ellos es el de
Ramirez-Garcia ef al. (1998) quienes reportan una tasa de deforestacion del 1.4% en un
manglar de Nayarit. En la tabla 3, se muestran algunos estudios sobre evaluacién de

deforestacion en manglares de México

Tabla 3. Muestra distintas evaluacicnes de deforestacion de manglares en México.
* El autor ariginal na lo presenta, se obtuvo con la misma formula empleada en este trabajo.

Sitio Area Areafinal Periodo Tasade Autor
inicial (ha) deforesta-
(ha) cion (%)
Laguna de Términos, 86000 83500  1980-1991 0.27* Barbier y Strand 1998
Campeche
Planicie costera nayarita 108113 -1883 De la Lanza ef al.
(1996)
Sistema lagunar 2310 1250 19731997 253 Ruiz-l_.una y Berlanga-
Huizache-Caimanero Robles 1999
Sinaloa,
Rio Santiago, Nayarit 1065 724 1970-1993 14 {Ramirez-Garcla et af

1998)
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Al revisar la informacidn de algunas de las diferentes fuentes, se aprecia fa ausencia
de una metodologia en el proceso de evaluacion espacial de la cobertura forestal y el
ocultamiento de los procesos de muestreo de campo asi como la inconsistencia
metodoldgica, que consiste en no agotar todas las fuentes originales de informacién,
fotografia aérea (de varios afios y recientes), imagenes de satélite (multitemporales y de
diferentes satélites), asi como de cartografia y videografia, ademas se nota la ausencia de

informacién con respecto a los procesos de restitucion e interpretacion fotogramétrica

2.3. Técnicas de percepcion remota en la evaluacion de los recursos naturales

La perdida de la diversidad bioldgica es sin duda alguna en gran parte el resultado
de un proceso denominado deforestacion. El cambio de uso de suelo o simplemente el
cambic de la cubierta vegetal natural es uno de los problemas que en la actualidad
acentuan la perdida de la diversidad tanto bioldgica que resuita ser la mas evidente, asi
como también la diversidad paisajistica; en este sentido se han realizado en los ultimos 20
afios diversos estudios que intentan evaluar esta disminucién de cubierta en distintos
ecosistemas y por distintos métodos (Sader et al. 1988). Los sensores remotos (l.andsat
TM} han sido usados exitosamente para la cuantificar disminucion de manglares en la
India, Ecuador y Taillandia (Farnswort y Ellison 1997)

La percepcion remota constituye un conjunto de técnicas que permiten la
obtencién de informacion de objetos sin necesidad de establecer contacto fisico con ellos.
Los sensares remotos son un medio no intrusivo para monitorear las caracteristicas de!
ambiente (Sabins 1987, Lillesand y Kiefer 1994, Dale et al. 1996).

Desde el comienzo de su desarrollo se ha evaluado la gran utilidad que tienen
estas técnicas en la evaluacion de los recursos naturales y distintos investigadores hacen
enfasis en la conveniencia de utilizartos en ecosistemas de manglar (Pinder y Witherick
1990, Nurkin 1894, Skole 1994, Blasco et al. 1996, Field et a/. 1998, Snedaker 1999,
Simberloff 2000). La forma original de la percepcion remota la constituye la fotografia
aérea; sin embargo es a partir del inicio de la era espacial a principios de la década de los
sesentas, que se relaciona mas esta herramienta con el uso de imagenes obtenidas a
partir de sensores transportados en plataformas espaciales; fue en este periodo cuando
esta serie de técnicas aun incipientes, adquirié formalmente la definicion de percepcién
remota. El afio de 1972 marca el inicio del uso de los satélites con fines de cartografia y

evaluacion de los recursos naturales {Lira 1995, Chuvieco 1990, Turner 2001).
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El Mapeador Tematico (TM) es un sensor altamente avanzado que incluye la
adquisicion de los datos en siete bandas en lugar de cuatro como el Multispectral Scanner
(MSS) y en 256 niveles de grises en lugar de 64 (MSS). Los datos TM son recolectados
usando una resolucion de 30 m. Una diferencia importante entre la TM y la MSS es el
nimero de detectores usados para las diferentes bandas del sensor, el MSS usa 24 en
total y el TM 100 (Lillesand y Kiefer 1994).

Como ya se menciond, los sensores TM recolectan datos en siete bandas distintas
que representan frecuencias del espectro de luz visible (TM1 azul, TM2 verde y TM3 rojo)
y del no visible (TM4 cercano infrarrcjo, TMS infrarrojo medio, TM6 térmica y TM7
infrarrojo lejano) en una resolucién espacial de 30 m (Muldavin ef al. 2001).

Los distintos elementos presentes sobre {a superficie de la Tierra tienen modos
particulares en los cuales reflejan o emiten energia, por 1o que en teoria, al interpretar
debidamente estos patrones de emisién y/o reflexion en distintas regiones del espectro
electromagnético, se podria discernir una cantidad importante de los componentes del
paisaje. Al patréon caracteristico de interaccion de un objeto con la energia
electromagnética se le conoce como firma espectral (Richards 1986).

Es importante considerar que ia estacion, los efectos aimosféricos y la calibracién
del sensor pueden causar diferencias entre las imagenes obtenidas. Por ejemplo, debido
a la influencia de la atmosfera hay porciones del espectro que son mas dificiles de
registrar por los sensores, ya que experimentan una mayor dispersion y/o absorcion por
parte de algunos de los componenies de ia atmaésfera. Las porciones del especiro
electromagneético que experimentan un menor grado estos efectos se conocen como
ventanas almosféricas.

Er general los senscores cuentan con detectores que reciben la energia
electromagnética procedente del terreno y la traducen a una sefial eléctrica que varia en
proporcion a la cantidad de fotones recibidos; posteriormente esta sefal es amplificada y
grabada en una cinta magnética para su posterior reproduccion en forma de imagen
(Sabins 1987).

Los dos principales componentes de un sensor son su resolucién espacial y
espectral. La resolucion espacial es definida como la caracteristica mas pequefia que
puede ser “vista” por el sensor. El intervalo y nimero de bandas dentro del espectro, en

las cuales el sensor puede trabajar se denomina resolucién espectral (Goldsmith 1991).
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Las imagenes estan compuestas por bandas, cada una con la informacidon
correspondiente a una determinada porcion del espectro electromagnético A su vez, cada
banda consiste en.una serie de celdas, llamadas pixefes (abreviatura de picture element)
las cuales determinan su resolucidn en pantalla y que estédn asociadas a la resolucion
espacial del sensor; este tipo de archivo se conoce como raster. Cada pixel tiene un valor;
denominado nivel digital del pixel, que es funcion del valor promedio de radiancia
registrado por el sensor para una porcion del terreno correspondiente a la resolucion
espacial del mismo,

La medida de ia reflectancia de un objeto requiere de un sensor, transportado o
soportado en una plataforma. El tipo de sensor y la plataforma determina el tipo de
informacidn que puede ser reconocida (Goldsmith 1991).

En la figura 1 se ilustra esquematicamente el proceso general y los elementos que
participan en las fuentes electromagnéticas terrestres de los sensores remotos. Los dos
procesos basicos involucrados son La adquisicién de los datos y el analisis de los
mismos (Lillesand y Kiefer 1994).

Los elementos del proceso de adqguisicion (a-f) y analisis (g-i} de los datos involucra
(Figua 1).

a) Fuentes de energia

b} Propagacion de esta energia a través de la atmédsfera

c) Las interacciones de la energia con las caracteristicas de la superficie terrestre

d) Retransmision de la energia a través de la atmosfera

e) El sensor aerotransportado y/o espaciotransportado

f) Generacion de datos en formato pictorial o digital.

g} El emplec de otras herramientas como son: mapas de suelo, estadisticas,
trabajo de campo, entre los mas importantes.

h) La informacién hasta aqui generada se presenta en mapas y tablas que
pueden estar distribuidas en diferentes capas de informacién en un Sistema de
Informacién Geografica (SIG).

i) Finalmente la informacion es presentada a los usuarios, quienes la aplican en

el proceso de toma de decisiones,



Sl
"(¥661 1ayaix A puesajy

ap OPESYIPOA) "SOI0WSI §2105Uss ap Jed e a11s2119) soiadns B| ap sojEp op sisjgue A uciisinbpe ap |eseust ossooid |9 uedioed anb sojuswealg ") ednbiy

a5sa119) ssadns
€| op seans|ialoeles (o

o

> ]
SISlE e s0jenpo.d \ N
' EJSSOWIE E| mv/a/r

ugioBuLOg Yy uomeiaidie] (B
@ saael) e ugpebedold (g m_@\v
@. O j elfuiaua ap sajuand (e
souensn ( B0 Eubia
e - - ~| P=
° muwﬁﬂ(w - [D1u0}21
¢ [ensIA BlajsoLUe B| 8p
% SPARJ B LOISIUSUENSY (P
L] S0JBp SO| —
ap BrRudIgSy SRINjje SejUlsip B
53JASUSS 9 SEWSISIS (2
SISITYNY < ———— NOQIDISINDAVY
S0.LYd

"ZNIDBISA ‘opelealy op saueifuely



Maria Teresa Rodriguez Zudiga

La vegetacion absorbe, transmite y refleja la radiacion solar. La proporcién que es
reflejada estd determinada principalmente por las caracteristicas espectrales del dosel de
vegetacion; la vegetacion tiene una firma espectral muy caracteristica. Los manglares
frecuentemente crecen en asociaciones discretas (Tomlinson 1986); esto, mas la
dificultad para ingresar a muchas areas de manglar, pone a las tecnicas aéreas con
sensores remotos como uno de los métedos mas eficaces para la evaluacién de las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de estos ecosistemas (Goldsmith 1991,
Aschbacher et al. 1995, Green et al. 1998).

Con respecto a la reflectancia espectral de la vegetacién, la clorofila es
fuertemente absorbida entre los 045 y 0.67um. Esto resulta principalmente de la
estructura interna de las hojas de las plantas. Esta estructura es altamente variable entre
las diferentes especies, por lo que la medida de reflectancias en este initervalo
frecuentemente permiten discriminar entre especies e incluso puede ser empleada para
detectar estrés en la vegetacion. La disminucion en la reflectancia ocurre alos 14, 19y
2.7 um porgue el agua de las hojas absorbe fuertemente entre en estas longitudes de
anda (Lillesand y Kiefer 1994, Belward 1991). La méxima reflectancia de las plantas en
las longitudes de onda visible ocurre en la parte verde del espectro por lo que las plantas
se ven verdes, la reflectancia del dosel de la vegetacién varia con el crecimiento y
desarroflo de las plantas (Belward 1991).

Una gran cantidad de preferencias personales estan involucradas en las
combinaciones de ias bandas, para realizar las evaluaciones y clasificaciones de Ias
imagenes que responden a intereses especificos y diversas combinaciones pueden ser
optimas. Una combinacion frecuentemente utilizada para distinguir caracteristicas urbanas
y tipos de vegetacion es la 234 (compuesto color infrarrojo) (Lillesand y Kiefer 1994).

Un compuesto de falso color se genera cuando tres bandas de una imagen
multiespectral se almacenan en memorias diferentes y se despliegan en la forma de
compaosicion de color y resulta cuando una de las bandas se despliega en rojo, otra en
verde y la ultima en azul. La composiciéon llamada de fafso cofor, simula la imagen
obtenida en ia pelicula ektachrome infraroja de falso color, que se forma desplegando en
el cafdn rojo una banda infrarroja, en el verde y el azul las dos visibles correspondientes,

como la roja y la verde respectivamente (Ruiz 1988).
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Con respecto al material fotografico y videografico, se puede decir que la deteccion
de la energia electromagnética puede ser ejecutada fotografica o electrénicamente. En el
proceso de fotografia se utilizan reacciones quimicas sobre la superficie de una pelicufa
sensitiva a la luz gue permiten detectar las variaciones energéticas en una escena. Los
sistemas fotograficos ofrecen diversas ventajas: son relativamente sencillos, econdmicos
y proveen un alto grado de detalle espacial Los sensores electronicos generan una sefal
eléctrica que corresponde a las variaciones energéticas en la escena original. Un ejemplo
familiar de un sensor electrdnico es una camara de video. Sin embargo,
considerablemente mas complejos y costosos que los sistemas fotograficos, los sensores
electronicos ofrecen la ventaja de un amplic rango de sensibilidad espectral,
mejoramiento en el potencial de calibracidn y ia capacidad para transmitir los datos
electrénicamente {Lillesand y Kiefer 1994).

Las ventajas de las fotografias aéreas son muitiples: 1)pueden tener una
resolucién muy alta, dependiendo de la altitud y capacidad del sensor, 2)presentan una
alta exactitud geométrica, 3)representan un bajo costo en el andlisis ya que se basan en
el empleo de un estereoscopio, 4)se pueden ubicar puntos estratégicos, Sitienen
capacidad de detener |a accidn con registros permanentes, ya que una de las principales
ventajas en el empleo de fotografias aéreas es el hecho de que existen registros mas
antiguos gue los obtenidos con otras técnicas, 6)ademas, se tienen datos histéricos, en
algunas regiones a partir de 1940, lo que puede ser aprovechado para estudios
retrospectivos, 7)amplia sensibilidad espectral, 8}incremento en la resolucién espacial vy {a
fidelidad geométrica. Para este tipo de imagenes existen tres principales tipos de pelicula:
Pancromatico blanco y negro, color normal y falso color infrarrojo. El estudio fotografico
basico constituye una de las formas mas sencillas de sensores remotos viables para el
investigador ambiental (Goldsmith 1991, Lillesand y Kiefer 1994).

Tanto ia fotografia aerea como ofras técnicas de sensores remotos pueden
proveer de Importantes medios por los que se pueden comparar las condiciones
presentes y pasadas de un ecosistema. Los datos correlacionados espacial vy
temporalmente pueden ser usados para observar cambios geograficos especificos para
periodos seleccionados (Sader et al 1988),

la resolucion espacial o poder de resolucion de las fotografias aéreas esta
influenciado por algunos factores como las caracteristicas atmosféricas, vibracion y

movimiento de la nave aérea, poder de resolucién de las lentes y también por el poder de
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resolucion de la pelicula La combinacion de todos estos factores determina la calidad de
las imagenes y los resultados (Sabins 1987).

El registro en video es una forma de imagen electronica. Este sistema involucra el
usoc de una cinta de video, Ié?s formatos mas cominmente usados en la videografia aérea
son los Super-VHS y los Hi-8, con una resolucion de 400 pixeles por linea. Una de las
ventajas del uso de videografia es que su analisis puede ser efectuado inmediatamente
despues del vuelo. Los costos de adquisicion son también muy bajos, y ademas en la
cinta de video pueden ser indicados algunos comentarios verbales sobre las
caracteristicas especificas o localizaciones en sincronia con la imagen

El método de la fotointerpretacion ofrece a las investigaciones en la zona costera
componentes indispensables para la evaluacién, manejo y uso de los recursos. Ofrece la
oportunidad de realizar observaciones sistematicas en la zona costera para el control del
manejo, alteracion y degradacion de los ecosistemas de manglar (Herz 1999).

Finalmente, cabe mencionar que el empleoc de sensores remotos puede abarcar
grandes &reas que pueden ser cubiertas contemporaneamente y en particular con
imagenes de satélite, en coniraste con estudios ecolégicos convencionales en campo
(Goldsmith 1991, Dale ef al 1996) Este tipo de material constituye una contribucion
sustancial en muchas disciplinas cientificas incluyendo la conservacion biolégica. Son
técnicas que nos permiten trabajar a escala local, regional o global y dentro de la
conservacion bioldgica se pueden evaluar el grado de fragmentacion de un habitat, el
nivel de deforestacion, detectar probabies zonas para futuro desarrolio econémico y
urbanizacion, sitios para areas protegidas y corredores biologicos o para restauracion
ecoldgica.

Skole (1994), afirma que los sensores remotos pueden ser el mejor método para
evaluar la conversién de uso de suelo y deforestacion con un buen detalle geografico y
temporal. Es muy importante considerar que las imagenes de un sensor remoto proveen
un impacto visual que puede provocar mas persuasion gue un simple escrito, sobre los
politicos y en general sobre los que toman decisiones en el manejo de los recursos

naturales (Turner 2001).
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3. ANTECEDENTES

Segun Richards (1996), la UNESCO cuenta con 5600 referencias de bibliografia
sobre los manglares de todo el mundo y dentro de éstos, la mayor parte se refieren a las
caracteristicas fisiolégicas de los manglares.

Entre algunos trabajos importantes realizados en manglares a nivel internacional,
se pueden mencionar estudios de estructura en manglares, por ejemplo trabajos clasicos
de ecoclogia de manglares como Lugo y Snedaker (1974), Pool et al (1977), quienes
trabajaron en siete localidades de Florida, Puerto Rico, México y Costa Rica; la
investigacion realizada por Fromard et al. (1998), en la que se evalud la estructura,
biomasa y dinamica del manglar en la Guyana Francesa, asi como un trabajo realizado
por Louda (1989) quien tomd como punto de partida la depredacioén diferencial sobre la
estructura de un manglar a lo largo de un gradiente.

Por su parte, Clarke (1895) elabord un modelo para predecir la estructura de una
poblacion de manglar a partir de perturbaciones de escala grande y pequefia. Jiménez
(1992) realizé una evaluacion de los manglares de la costa Pacifico de América Central.
Ellison y Farnsworth (1996), realizaron un estudio muy completo sobre los impactos de
origen humano extraccién, contaminacion, demanda de uso y cambio climatico en los
ecosistemas de manglar del Caribe.

Sobre diversos aspectos de dindmica o ecologia de manglares existen estudios
importantes entre los que destacan por ejemplo el que versa sobre exportacion de materia
organica a partir de ios mangiares reaiizado por Lee (1995), Tom et al. (1995) estudiaron
el acumulo de metales pesados en hojas y sedimentos, Wolanski (1992) se ocupd de |a
hidrodinamica de manglares y aguas costeras e incluso existen estudios de modelaje con
manglares como el realizado peor Berger y Hildenbrandt (2000) y en los que se estudian el
cambio climatico y manglares (Field 1985, Blasco ef al. 1996, Snedaker 1995)

En México existen diversos estudios en los que se abordan temas relacionados
con el ecosistema de manglar, uno de los primeros trabajos sobre ios manglares
mexicanos es el realizado por Thom (1967), quien hizo un estudio sobre la geomorfologia
y la ecologia de los manglares de Tabasco; existen trabajos de zonacién (Lépez-Portillo y
Ezcurra 1989), en algunos trabajos se estudia la distribucidén y sus caracteristicas
(Sanchez 1963), aspectos de productividad (Rico-Gray 1979, Lopez-Portillo 1982, Day
1987, Ramirez 1987, Flores-Verdugo et af 1987, 1992, Tovilla y Gonzélez 1992 y 1894,

Tovilla y de la Lanza 1999) Entre los trabajos enfocados a la estructura del ecosistema se
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encuentran los realizados por Lot ef al. (1975), Menéndez-Liguori (1976), Valdéz (1991),
Flores-Verdugo ef al. (1992), Ramirez-Ahumada (1995), y el de Jiménez-Quiroz (1996).
En la investigacion realizada por Day (1987) se estudia la composicion de un manglar
mexicano y existe un trabajo realizado por Dominguez et al. (1998} en el que se aborda la
morfometria floral de R. mangle y sus variaciones geograficas.

A escala mundial existe una numerocsa literatura en la que se han establecido
claramente las causas que han provocado la disminucién de la cobertura vegetal de
manglares; entre estos vale la pena mencionar: el trabajo de la Unién Internacional para la
Conservacion de |a Naturaleza (Saenger ef al. 1983), Taylor (1989), y Ramirez-Garcia et
al. (1998) quienes identificaron las posibles causas de la disminucion de la cobertura de
manglar en la desembocadura del Rio Santiago, Nayarit.

En cuanto a estudios en los que se vincule al ecosistema de manglar con procesos
asociados a las actividades humanas, con diversos puntos de vista se pueden citar 1)el
que realizé Ramirez (1892), quien elaboré un trabajo sobre impacto ambiental vy
estrategias de manejo para los bosques de manglar con especial énfasis en la costa
Pacifica mexicana, 2)el desarrolladc por Ramirez-Garcia y Segura-Zamorano (1994)
quienes describieron una ordenacion de la vegetacidon del manglar de la Laguna de
Panzacola en el estado de Chiapas, de acuerdo con el area basal de las diferentes
especies, 3)Lartigue (1994) realizé una investigacién sobre el valor del ecosistema de
manglar para las pesquerias y las consecuencias de su degradacién y recientemente
4N Tovilla y de la Lanza {1999) realizaron un estudic del aprovechamiente de C. erectus en
Barra de Tecoanapa en Guerrero.

El uso de sensores remotos (satélite, fotografia aérea y videografia) ofrece muitiptes
ventajas (rapidez y bajo costo) y ya se han usado como monitores en la evaluacion de ta
deforestacién y de las actividades de acuacultura, asi como en inventarios con propoésito
de mapeo, zonacién y para establecer prioridades de conservacién, lo que ha resuitado
de gran utilidad como ha sido demostrado en distintos trabajos. Rollet (1974), realizd una
evaluacidén en cuatro sitios de manglar en México, utilizando fotografias aéreas
pancromaticas (escala 1:200,000 y 1:33,000), asi como falso color (escala 1:10,000). Este
frabajo constituye uno de los primeros estudios de evaluacion del ecosistema de manglar
en Meéxico, mediante el empleo de éstas técnicas.

Entre otros trabajos referentes a México y que involucren el empleo de técnicas de

percepcion remota se encuentran; Bocco ef al 1990 (erosion de carcavas), Bocco y
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Valenzuela 1991 (erosion); Cuaron 1991, Rodriguez-Bejarano 1991 y Dirzo y Garcia
1992, Mendoza 1997 y de Jong ef a/ 2000 (cambio de uso de suelo en selvas); Muldavin
et al. 2001 {indices de biodiversidad en Chihuahua), de la Lanza y Ramirez-Garcia 1993,
Ramirez-Garcia et al. 1995, Nufiez-Farfan et al. 1996, Ramirez-Garcia ef al 1998 y Ruiz-
Luna y Berlanga-Robles 1998 (deforestacion en manglares y lagunas costeras).

Para otras partes del mundo se pueden mencionar algunos trabajos en los que
también se involucra el emplec de técnicas de percepcion remota Robbins (1934) uno de
los primeros estudios en los que se utilizan fotografias aéreas para evaluacion de los
recursos naturales; Holdridge ef al. (1971) hizo una clasificacion de bosques tropicales en
Costa Rica; Sader y Joyce (1988) realizaron un estudio de evaluacién de deforestacion en
Costa Rica. Finalmente, se pueden mencionar varios trabajos en los que se tratan
distintos enfoques sobre manglares, pero tienen en comun que utilizaron técnicas de
percepcién remota: Aschbacher et al. (1995), Dale ef al (1996), Ramsey Il y Jensen
(1998), Panapitukkul ef al. (1998), Rasoclofoharinoro ef al. (1998), Gao (1998), Green et af
(1998), Bunt (1999), Herz (1999), y Pasqualini et al. 1999. Gastellu en 1887, fue uno de
los primeros investigadores que realizé un estudio para identificar las especies de manglar
mediante el empleo de sensores remotos (Blasco ef al 1996)

Estudios en que se hayan abordado temas sobre procesos de acrecion en
ecosistemas de manglar se encuentra el realizado por Terrados et al. (1897), quienes
estudiaron Ia influencia que tiene este proceso sobre la sobrevivencia y crecimiento de
una especie de manglar en Tailandia. Panapitukkul et al. (1998} por su parte, evaluaron la
progresién del bosque de manglar en Tailandia

Con respecto a trabajos en la laguna de Alvarado, Nufiez-Farfan et al (1996}
evaluaron el estado de conservacién del ecosistema de manglar, para el que calcularon
una fasa de deforestacion de 0.25% anual y repartaron una cobertura forestal para este
ecosistema de 24,25862 ha Sin embargo, hasta el momento no existen trabajos
publicados que tengan como objetivo principal la evaluacion de la estructura y asociacion
de especies en este ecosistema, asi como el analisis de la proporcion en que los
procesos naturales y antropogénicos pasados y actuales han influido sobre la cobertura y
caracteristicas del sistema

La determinacién de las amenazas a las que esta sometido el manglar del Sistema
Lagunar de Alvarado han sido denunciadas en los trabajos de Albert y Figueroa (1987),
Nufnez-Farfan et al. (19968), Portilla et al. (1998) y Rueda et al. {1992).
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4. JUSTIFICACION

El Golfo de México es un gran ecosistema que actualmente se encuentra bajo
serias amenazas, presenta comunidades marino costeras como: arrecifes, pastos
marinos, estuarios, lagunas costeras y comunidades de manglar, todas amenazadas por
el crecimiento poblacional desordenado, uso de suelo y recursos no sustentable,
insuficiente atencién de manejo, limitado conocimiento publico y poca apreciacion de su
importante papel (Yafiez-Arancibia et a/. 1999).

Dada la importancia ecologica y econdémica del ecosistema de manglar y la
velocidad con que las actividades antropogénicas estan causando un retroceso en su
desarrollo y deterioro en un ambito global, se considerd relevante la realizacion de un
proyecto en el que se contemplaran aspectos de regeneracién de las especies de
manglar, determinacion de las caracteristicas estructurales de la vegetacion y el impacto
humano, visto principaimente como la velocidad de deforestacidn a la cual esta siendo
sometidos los manglares de esta zona, y que toda esta informacién en conjunto
proporcionara una vision general del ecosistema La integracion de los aspectos
evaluados pueden ayudar a generar medidas para un manejo adecuado de los manglares
del Sistema Lagunar de Alvarado.

Algunos de los problemas mas importantes de la zona son la modificacion del
entorno debido a la tala del manglar y establecimiento de nuevas zonas ganaderas,
incremento de la erosion y acarreo de sedimentos, ademds del dafio ocasionado por
embarcaciones pesqueras. Existe contaminacion por desechos solidos, agroguimicos vy
fertilizantes, contaminantes industriales y de ingenios azucareros. Un problema mas es la
presion que el sector pesquero ocasiona a los recursos: camaron y robalo, ya que existe
pesca no controlada y uso de aries de pesca prohibidos asi como introduccién de
especies exoticas como la tilapia (CONABIO 1998).

En algunas localidades del manglar del Sistema Lagunar de Alvarado, se pudo
constatar la acumulacion de residuos sélidos plasticos, botellas de vidrio, trozos de redes
y basura en general Asimismo, se observaron numerosas veredas abiertas con machete
que igual cortan hierba y lianas, como arboles jévenes de manglar.

La justificacién de la seleccion de la zona de estudio se debe a que representa una
zona prioritaria marina de conservacion nacional. Esto es el resultado en primer lugar a la
diversidad biologica que presenta (CONABIO 19898), al hecho de ser una zona importante

para la pesca de camarén (organismo estrechamente asociado a los habitat de manglar
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para su desarrollo), a gue es considerado un humedal prioritaric dentro de las Areas de
Importancia para Conservacion de las Aves en México (AICA 41} y finaimente a que la
investigacion gue existe enfocada hacia el ecosistema de manglar en esta zona es muy

ascasa.

5. OBJETIVO
Evaluar los efectos de algunos procesos naturales y antropogénicos considerados
mas importantes en la estructura actual de los manglares del Sistema Lagunar de

Alvarado (SLA) y conocer 1a tendencia en el cambic de uso de suelo a través del tiempo.

5.1 Objetivos especificos

1 Evaluar la estructura de la comunidad mediante la obtencion de los valores de
densidad, frecuencia y dominancia de las especies de manglar y asociadas, asi como
el valor de importancia de cada una de ellas.
Estimar el potencial de regeneracion natural de las diferentes especies de mangiar.
Conocer las caracteristicas de la extraccion de las especies de manglar.
Detectar mediante el empleo de sensores remotos, cambios a fravés del tiempo en la

extensién del ecosistema de manglar y la conversidon en otras clases de uso del suelo.
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6. ZONA DE ESTUDIO

Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz (SLA).

6.1 Ubicacidon

Se localiza al E de ia Repuablica Mexicana, en la region del Golfo de México. Este
Sistema Lagunar se ubica en el municipic del mismo nombre, en el area central del
estado de Veracruz (Figura 2), entre los 18° 43' y- 18° 52’ de Latitud Norte (desde ia parte
mas interna de la laguna Tlalixcoyan hasta la mas alta de la laguna Camaronera) y los
95°45’ y 65°57 de Longitud Oeste (desde la region oeste de la laguna Camaronera, hasta

la desembocadura del rio Papaloapan en la laguna de Alvarado).

6.2 Clima

La regidn presenta un clima de| tipo Aw,(i')w", calido subhumedo con lluvias
abundantes en verano con una temperatura media anual de 26 1°C y una precipitacion
anual de 1828 mm (Figura 3). Esta area se caracteriza por estaciones climaticas
definidas, de junio a septiembre la época de lluvias, de octubre a febrero la época de

nortes o tormentas de invierno, y de febrero a mayo la época de secas (Garcia 1988).

Precipitacién {(mm)
Temperatura {°C)

ENERO
FEBRERO

MARZO “.‘;:
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
OCTUBRE

NOVIEMBRE
DICIBVBRE [4

Figura 3. Compartamiento anual de temperatura y precipitacion en Alvarado, Veracruz {Garcia 1988).
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Con respecto al riesgo de huracanes, para el caso del Atlantico, la cuenca del
Caribe y el Golifo de México, el promedio anual de ciclones tropicales es de 9. La variacion
estacional es muy pronunciada, se inicia en junio y termina en noviembre. Esta se activa e
incrementa en los meses de agosto y septiembre. El ultimo huracan que impactd
significativamente las costas veracruzanas fue el Diana en el afio de 1990 con
velocidades de 158 km/h (INP-UV 2000).

Ef mes de febrero estd enmarcado en una época del afio en que 1as condiciones
meteorologicas estan sujetas a bruscas variaciones que determinan oscilaciones de
temperatura entre 18 y 20°C para las primeras horas de la mafiana y una elevacion

termica hasta los 26°C en el transcurso del dia (Villalobos et al. 1975)

6.3 Laguna

El sistema lagunar tiene una extension aproximada de 25 km de largo y su
anchura maxima es de 7 km, se extiende de NO a SE paralelamente al litoral (Figura 2).
Este complejo lagunar se forma por la laguna de Alvarado propiamente dicha y por las
lagunas Camaronera, Buen pais y Tlalixcoyan. Entre los rios que vierten sus aguas a esta
laguna se encuentran en primer lugar el Papaloapan, que es el principal rio que
desemboca en este complejo lagunar. Este rio aporta un promedio aproximado de 40
millones de metros clbicos de agua diariamente a la laguna También se comunica el Rio
Blanco, cuyas caracteristicas como receptor de contaminacion han despertado serias
inquietudes y el Rio Acula, que es el desagle de la laguna Salada (Contreras 1993). La
influencia de estos rios llega a ser tan intensa durante la temporada de lluvias, que sus
aguas se desplazan por todas partes, conservandose unicamente salobre la laguna
Camaronera. El SLA se comunica permanentemente con el Golfo de México por medio de
una boca (Boca de Alvarado) con una abertura aproximada de 1000 m en su parte mas
ancha y artificialmente en la Laguna Camaronera por medio de un canal artificial
constituido por dos tubos de tres metros de ancho, aprovechando el fenémeno de marea
(Reguero y Garcia-Cubas 1991)

Se trata de una laguna somera, tipo I-D y 1I-B segun la Clasificacién de Lankford
(1977) (Erosion diferencial y sedimentacion terrigena diferencial, respectivamente) con
una profundidad méxima entre 9-13.5 m (a lo largo del lecho del rioc Papaloapan) y la
menor entre 5 y 41 m (en la lagunas Tlalixcoyan y Camaronera, incluso con

profundidades entre 05 y 1.0 m) Este sistema tiene una barrera fisica presente
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permanente, su forma y batimetria es modificada por deltas lagunares y formacion de
sublagunas.

La laguna presenta una temperatura promedio entre 23 2 y 24°C; la temperatura
mas alta del agua superficial se localiza en la desembocadura del Rio Acula, desde donde
se establece un gradiente que disminuye hasta el canal de Alvarado y el Rio Papaloapan;
hacia el interior de la laguna, se establece una estabilidad térmica cerca de la laguna de
Buen Pais. El tipo de sedimentos del sistema lagunar es arenoso, limo-arcilloso y areno-
limo-arcilloso. La salinidad de la laguna generalmente presenta gradienies de oligo a
mesohaling (1.87 a 21.4) con mareas diurnas y poco oleaje (Villalobos et all 1975,
Contreras 1993, de la Lanza y Caceres 1994)

En cuanto a los registros de oxigeno disuelto, ia laguna de Alvarado debe

calificarse como rica en este gas (Villalobos ef al, 1975).

6.4 Flora

La vegetacidn de Alvarado, al igual que la de todo el pais, en su mayor parte ha
sido alterada por diferentes actividades humanas de diversa indole No obstante, aun se
conservan restos de vegetacion original en sitios poco apropiados para el desarrollo de
actividades agricolas o ganaderas o de dificil acceso

Para esta zona no se han realizado estudios floristicos Sin embargo, existe un
trabajo de este tipo, muy completo, para la Laguna de Mandinga (Vazquez-Yanes 1871).
La vegetacion de Mandinga puade ser representativa de areas similares en el estado de
Veracruz. Por lo anterior, la descripcion que a continuacion se presenta se basa en la
clasificacion de Miranda y Hernandez (1963), principalmente en la informacién generada
por Vazquez-Yanes (1971), en la descripcion general de la distribucion reportada por
Ramirez (1987) vy en las cbservaciones del trabajo de campo del presente estudio
Vegetacion de dunas costeras. Cuando son de arenas mdéviles carecen virtualmente de
vegetacién, pero ésta va invadiendo y fijando al disminuir la movilidad de la arena. Dentro
de la vegetacidn invasora o pionera Vazquez-Yanes (1971) menciona 26 especies, entre
ellas: Acacia sphaerocephala, Croton punctatus, Ipomea pes-caprae, Mimosa pudica,
Panicum repens, Paspalum vaginatum, Phaseolus atropurpureus, Sesuvium
portulacastrum y Sporobolus virginicus. En los médanos sin vegetacion o dunas activas,
se cultiva Opuntia dillenii y Bromelia pinguin, con el objeto de fijar arena La introduccion

de Casuarina equisetifolia ha favorecido la fijacién de las dunas en la regidn (Miranda y
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Hernandez 1963). Se distribuye detras de la zona de mareas casi a todo lo largo de la
playa, donde la arena se encuentra muy suelta, ocupa una gran extension en la zona de
las Escolleras; se aprecia a lo largo de la carretera. Las mayores elevaciones (9-10 m)
corresponden a dunas consolidadas y peguefias dunas movilas,

Matorral v selva baja caducifolia. Se presenta de forma discontinua después de fa franja
de pioneros, es un matorral denso de 1 a 2 m de altura, formado por especies
achaparradas, caducifolias, capaces de soportar la accidn del viento y de la arena durante
la temporada de nortes, que son indudablemente un factor de seleccion muy fuerte sobre
las especies de ese matorral. Las especies mas importantes son: Acacia sphaerocephala,
Bursera simaruba, Cestrum demetorum, Citharexylum ellipticurn, Coccoloba humboldti,
Eugenia axillaris, Nectandra looeseneri y Randia laetevitens. En el substrato pueden
encontrarse Laritana camara, Eupatorium conyzoides y algunas especies de la zona de
pioneros. Detras de este matorral, las plantas son de mayor tamafo y junto con otras
especies forman una selva baja con especies como. Acacia cornigera, Ficus cofinifolia,
Jacquinia aurantiaca y Piper amalago entre ofras. Se pueden encontrar también
elementos aislados de Brosimum alicastrum y Castilla elastica Este tipo de vegetacién
constituye un refugic importante para una fauna muy diversa.

Pastizales: Definido en el trabajo de Vazquez-Yanes (1971) como espariales,
corresponde a un pastizal halofilo gue cubre extensas areas de suelos salinos limosos,
estacionalmente inundables y sometidos al pastoreo. Los espartales no son inundados
por la marea, y existe s6io una inundacion anuai, cuya duracion depende de la zona y ia
cantidad de precipitacidn, pudiendo prolongarse por meses. Las especies que constituyen
el espartal son Fimbristylis castanea y Spartina spartinae. En las cercanias crecen
especies como Salicornia perennis, Batis maritima, y Borrichia frutescens. Algunas
especies que crecen en estas areas y son aprovechadas como alimento para el ganado
son: Paspalum conjugatum, Muhlenbergia robusta y Echinochloa polystachya (com. pers.
E. Portilla).

Selva baja subperennifolia. Se compone de elementos arbéreos y arbustivos entre los
espartales, sus componentes son diversos, las especies de Coccoloba son
caracteristicas. Vazquez-Yanes (1871) menciona 27 especies como componentes
floristicos principales, entre ellas: Bursera simaruba, Coccoloba barbadensis, C.
Humboldtii, Lonchocarpus luteomaculatus, Phitecelfobium lanceolalum y Sabal mexicana.

Estos sitios son sumamente escasos, se encuentran en pequefias areas en las
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Escolleras, siendo mas abundante en la parte media y alta de las dunas consolidadas y
hacia la regién de la laguna Popuyeca.

Vegetacion acuatica: Esta clasificacion no existe, como tal, en la propuesta por Miranda vy
Hernandez (1963), pero en ella podemos agrupar tanto los tulares, como las agrupaciones
de haldfitos. Algunas lagunas temporales que se forman en el area se cubren con
diversas especies. Dentro de este tipo de vegetacién se pueden encontrar Eleocharis
elegans, Nelumbo lutea, Nymphaea ampla, N. Prolifera, Pistia stratiotes, Sagitaria
lancifolia, Typha dominguensis y Valfisneria americana (Lot 1991). El lirio acuatico
(Efchhornia crassipes) ademas de crecer aqui es acarreado durante la época de lluvias, y
se acumula en grandes cantidades en las lagunas, en ocasiones impidiendo la circulacion
de las lanchas. En esta zona se establecen manchones de la rodofita Gracilaria sp. y
extensas praderas de Ruppia maritima (Raz-Guzman et a/. 1987); esta ultima especie es
la macrofita sumergida mas abundante en el sistema lagunar (Tovilla y Garcia 1990). De
la Campa (19865), realizé un estudio para conocer la composicién de la flora marina en el
que se identificaron diversas especies de Clorofitas, Feofitas y Rodofitas.

Palmares: Existen sélo algunos parches de palmas entre la vegetacién de dunas y de
matorral, con especies como Sabal mexicana y Scheelea liebmanni.

Mangfar: Este tipo de vegetacion es uno de los mas evidentes y con mayor distribuciéon en
el area, se encuentra bordeando casi todo el sistema lagunar y se presenta un gran
niamero de canales entre las islas que lo conforman. En algunas zonas es innegable la
deforestacion a la que han sido sometidas estas 4dreas por cambio de uso de suelo,
principalmente para ganaderia. Los manglares de este sistema se encuentran formados
por mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro {(Avicennia germinans) y mangle
blanco (Laguncularia racemosa), al igual que en la laguna de Mandinga en Alvarado
tampoco se distribuye Conocarpus erectus. Entre los manglares también se encuentran
diversas especies acompafantes como: Randia aculeata, Lycium carolinianum,
Acrostichum aureum, Aechmea bracteata, Barkeria palmeri, Brassavola nodosa y
Tillandsia schiedeana. A diferencia de la laguna de Mandinga, en Alvarado sodlo se
encontraron arboles aislados de Pachira aquatica en el interior de los manglares y no
constituyendo selvas de esta especie. Un trabaje en el que se aborda el ecosistema de
manglar de Alvarado es el de Tovilla y Gonzalez (1994) quienes evaluaron ia produccion
de hojarasca y mencicnan que la mayor extension de los bosques de manglar son

riberefios (interior de los rios) y de borde (en las partes internas de las barras).
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6.5 Fauna

La regidn de Alvarado tiene alto grado de perturbacion provocado por las
actividades humanas, sin embargo aun se conservan algunas caracteristicas que
sostienen una gran diversidad bioldgica y de ambientas.

En los trabajos se abordan principalmente temas de bentos, zooplancton,
ictiofauna (Flores-Coto 1985, Resendez 1973, Kobelkowsky 1991) y malacofauna
(Reguero 1994, Bretdon y Lépez-Estrada 1988) Franco y Chavez (1992) identificaron 84
especies de peces asociadas a pastos marinos sumergidos; asimismo se identificaron 94
especies de peces en zonas de pesca comercial de camarén en Alvarade (Franco ef af
1992). Entre las especies de peces asociadas al manglar se encuentran Cathorops spiixi,
Diapterus auratus, Diapferus rhombeus {mojarra cartipa), Aripsis felis y Achirus lineatus
(Solano 1991).

Asimismo, en un estudic realizado por Chavez et al (1992) se identificaron 75
especies de peces en la laguna, de las cuales ef 30% pueden ser aprovechadas como
alimento; en este mismo estudio, también se identificaron 34 especies de crustaceos
decapodos y se han identificado 23 especies de moluscos (Reguero y Garcia-Cubas
1989).

En cuanto a herpetofauna, se han identificado 57 especies (Altamirano y Garcia
1989). Con respecto a la avifauna, Ramirez (1887) identificd 210 especies. Esta lista ha
aumentado a 346, segun un estudio presentado por Ramirez et al. (2000) por io cual ha
sido considerado un humedai prioritario dentro de ias Areas de Importancia para
Conservacion de las Aves en México (AICA 41).

Las especies de aves presentes en el sitio y que estan catalogadas en alguna
categoria de riesgo en la NOM-059-ECOL-2001 son: Falco peregrinus, Charadrius
mefodus y Rosfrhamus sociabilis. Es ademas una zona de congregacion de especies
acuaticas y zona de reproduccion de rapaces como: Rosfrhamus sociabilis, Buteogallus
anthracinus, B. urubitinga y Busarellus nigricolis.

Entre la mastofauna de la regién se encuentran el mapache (Procyon lotor),
tlacuache (Didelphis virginiana), cuatro ojllos (Philander opossum), nutria (Lontra
fongicaudis), oso hormiguerc (Tamandua mexicana), onza (Herpailurus yagouaroundy),
tejdbn (Nasua nasua) y probablemente manati (Trichechus mantus) (com. pers. F.

Cervantes).
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6.6 Problematica ambiental

Dentro de las principales perturbaciones identificadas para el SLA vy particularmente
para el ecosistema de manglar se encuentra la conversion de extensas areas de terrenos
forestales a ganaderos. La ganaderia ha ocupado gran porcién del sistema que
comprendia una extensa zona de humedales y que ahora forma los pofreros inundados
de la region, otras amenazas las constituyen: el cambio de uso de suelo para agricultura,
el incremento de la erosion y el acarreo de sedimentos, la contaminacién con
agroquimicos, fertilizantes y otros residuos de industrias, como los ingenios azucareros
que drenan sus desechos a los rios que alimentan el sistema lagunar y que igualmente
constituyen una fuente de deterioro y una verdadera amenaza a su integridad.

En un trabajo realizado por Badillo {1986) se identificd y cuantificé plomo y zinc en
muestras de sedimentos y organismos provenientes del Rio Blanco, al cual se vierien las
aguas de desecho y los sélidos residuales de las industrias y poblaciones cercanas. En
este estudio se sefialan los posibles efectos bioldgicos de estos elementos en la regién y
se indican los riesgos a que pueden estar expuestos los organismos y la poblacidn
humana cercana a la zona

Albert y Figueroa (1987) encontraron trece plaguicidas en organismos procedentes
del Rio Blance v de la Laguna de Alvarado Las mayores concentraciones se encontaron
en la jaiba (Caffinectes sp), el camardn de ric (Macrobrachium sp.) y la tilapia
(Oreochromis niloticus). Este estudio evidencia el escaso control en el uso de compuestos
téxicos y demuestra ia presencia de estos en los recursos aiimenticios de ias poblaciones
humanas.

Ofros problemas que se presentan en la region son la pesca no controlada de
camardn y robalo principalmente asi como el uso de artes de pesca prohibidos y la

introduccion de especies exdticas como la tilapia.
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6.7 Socioeconomia

La principal actividad econémica que se desarrolla en el Sistema Lagunar de
Alvarado es la pesca, se trata de una actividad multiespecifica, en la que se capturan de
manera comercial 50 especies aproximadamente entre crustaceos, peces y moluscos. La
explotacion de aproximadamente 56% de las especies de peces, representa un renglén
importante en la alimentacion y en la economia de los pescadores del Puerto de Alvarado
y de las poblaciones riberefias (INP-UV 2000).

Las especies gue se capturan principalmente son: camardn, langostino, jaiba,
cangrejo, ronco, jurel, ostidn, pargo, cuchumite, naca, lebranguia y robalo; también se
pesca almeja de rio, ostras, jaiba suave, sierra, mojarra y mariscos en general. Se pescan
dos especies de camarén; Penacsus aztecus y P. setiferus. La inmigracion de estas
especies a la laguna se realiza en julio, septiembre y diciembre (de la Torre et al. 1987), la
ultima especie, el camardn blanco, es la especie de mayor importancia comercial en el
SLA (INP-UV 2000).

En Alvarado existe pesca cooperativa de camarén, rébalo y jaiba. Con respecto a
la captura de camardn, existen 11 cooperativas dedicadas, con un total de 531
pescadores aproximadamente, de los cuales 405 son socios y 126 son pescadores libres
De estas cooperativas, 5 tienen permiso actualmente para la pesca de camardn por medio
de atarrayas, aunque ellos lo capturan en forma fradicional por medio de las redes de
enmalle denominadas “tendales camaroneres”. El niumero de pescadores gue capturan
asta especie son 334 con un total de 269 lanchas y 264 tendales (INP-UV 2000).

Aunqgue [a tilapia es |la especie mas explotada en esta zona, no se considera de
importancia para el sistema ya que esta se encuentra en la cuenca de los rios y no es una
especie propia de los esteros. Existen aproximadamente 27 cooperativas establecidas en
el SLA; algunas de ellas se dedican a pescar en el sistema lagunar y en la zona riberefa
aledafa a este (INP-UV 2000).

La acuacultura no es una actividad que se desarrolle de manera impertante en el
area. Existe sclamente una granja de 10 hectareas en la que se cultiva mojarra con una
produccion de seis toneladas. También existen algunos encierros rusticos que producen
de manera extensionista y se encuentran en un periodo de valoracion de rendimiento
(INP-UV 2000).

La ganaderia es otra actividad importante, la cual se ha venido extendiendo en

diversos sitios y ha transformado la vegetacion original; gran parte de esta actividad se
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desarrolla en lo que hubieran sido manglares, de tal forma que esta actividad econdmica
esta deteriorando uno de los recursos basicos de las pesquerias los manglares. Las
razas de ganado que se crian son suizo y holandés, que se utilizan para produccion de
lacteos, y el ganado cebu, del que se utiliza la carne, ademas de borregos raza pelibuey
(INP-UV 2000).

En la region también tiene importancia la agricultura principaimente de
autoconsumo como maiz y arroz, también se cultiva sandia, papaya, naranja, toronja y
limon, palma de coco, mango, guayabo, tunas y ptatano {CONABIO 1988).

La actividad turistica se realiza en baja proporcion, aunque la afluencia de
visitantes se incrementa considerablemente en los dias de fiesta del lugar.

El manglar se usa generalmente por los pobladores para la extraccion de
materiales para la construccion de viviendas y obtencion de lefia. Particularmente,

pequefias areas de manglar son clareadas para implementar sitios para panales.
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7. METODOLOGIA

7.1 Estructura de {a vegetacion

7.1.1 Estructura general

7.1.1.1 Dominancia, densidad, frecuencia y valor de importancia

Se realizaron ocho visitas a |la zona de estudio, entre mayo de 1999 y septiembre
de 2001. El levantamiento de los transectos se hizo en 15 sitios de manglar distribuidos
en diferentes areas del sistema lagunar.

La seleccion de los sitios de muestreo se realizéd con base en un recorrido
preliminar de la zona, aunado a la revisién de las fotografias aéreas de la region y las
cartas topogréficas con escala 1:50,000 de Mixtequilla y Alvarado (Claves E15A61 y
E15A51, respectivamente), ademas de las cartas de usos potenciales de agricultura,
foresteria y ganaderia con escala 1:250,000 de Coatzacoalcos (E15-1-4).

Para la determinacién de la estructura del manglar se utilizé una modificacién del
método establecido por Gentry (1982) para bosgues tropicales. E! metodo consiste en
realizar transectos de 50 m de largo con 1 m a cada lado de la linea del transecto, 1o que
da por resultado un area evaluada de 100 m* para cada uno. Para esta investigacion se
realizaron 15 fransectos de 500 m de largo (1000 m®) con el propésito de distinguir el tipo
de distribucion de las especies a lo largo del gradiente.

Se definieron dos categorias de individuos: dentro de la categorfa de arboles, se
consideraron a todos aquellos individuos que presentaron un diametro superior a 2.5 cm a
la altura del pecho (1 37 m). Las caracteristicas de la vegetacion que se registraron fueron
la especie y la altura total de cada arbol, es decir la distancia entre la base del arbol y el
extremo de la copa, ésta se obtuvo mediante el empleo de un clisimetro o Nivel de Abney
(Romahn et al. 1994), es un sistema basado en relaciones trigonométricas de triangulos
rectdngulos imaginarios. Con este método, el observador se aleja del arbol y mide el
angulo formado con la parte superior de la copa. La distancia entre el observador y el
tronco del arbol, multiplicada por la tangente del angulo medido y sumandose a la altura
que existe entre el suelo y los ojos del observador, proporciona la altura del arbol.

E! otro afributo que se midid a cada arbol fue el diametro a la altura del pecho
(DAP) mediante el uso de un calibrador para didmetros o forcipula recta (Romahn ef al.
1994) (haglof mantax aluminum caliper). Debido a la morfologia de R. mangle las
mediciones del DAP no son siempre posibles, en cuyo caso el diametro se midié encima

del nivel de la Gltima raiz aérea.
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En aquellos arboles que a la altura de 13 m tuvieron mas de una rama con
diametro mayor o igual a 2.5 cm, se tomaron los datos de cada una de las ramas Al tener
el area bhasal de cada rama, se realizo 1a suma de todas las elias, para obtener un sélo
dato de area basal para el arbol.

Mediante técnicas convencionales para recolectar material de herbario (Lot y
Chiang 1988), se tomaron muestras de las especies vegetales que se encontraron en los
transectos, asi como de aquellos individuos relevantes cercanos a los sitios de muestreo.
El material vegetal recolectade se herborizd para su posterior identificacién con ayuda de
personal especializado, y en lo posible este material fue integrado al herbario del instituto
de Biologia de la UNAM.

Todos los datos recolectados en campo fueron integrados al programa Excel 97 y
procesados mediante el empleo de las siguientes férmuias.

El area basal es el espacio cubierto por el tronco de un arbol; este parametre es un
valioso descriptor que puede ser relacionado al volumen de madera y biomasa de un drea
y usualmente es expresado en m? (Cintrén y Schaeffer-Novelli 1984). Para obtener el area
basal se utilizé:

Area basal = n{diametro / 2)?
Donde. 7= 3 14159

De manera consecutiva, se realizé la separacion de los datos por especies, para
obtener los datos de dominancia, frecuencia y densidad de éstas. lLas formulas
estandarizadas que se utilizaron para conocer estos valores tanto para las especies de
manglar como las asociadas, son las siguientes (Keel ef al 1992, Cintrén y Schaeffer-
Novelli 1984):

Densidad = numero de individuos de una gspecie x 100
numero total  de individuos de todas las especies

Frecuencia = nimero de transecios en los gue ocurre una especie x 100
numero total de ocurrencias de todas las especies

Dominancia = area basal de una especie x 100
area basal total de todas las especies
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El valor de importancia (V. 1.), originalmente conocido como DFD Index, es la suma
del porcentaje de densidad, frecuencia y dominancia Es un método efectivo para indicar
fa importancia relativa de cada especie en la parcela (Cottam 1949, Curtis y Mcintosh
1951, Stearns 1951) y puede estar en un intervalo de 'entre Oy E’;OO cuandec se reporta en
valores absolutos. Para este trabajo, tanto los valores de densidad, frecuencia,
dominancia asi como el V. |. se obtuvieron tanto a nivel regional, es decir para el drea de

Alvaradc como a nivel local, para cacda transecto.

7.1.1.2 Indice de complejidad estructural de Holdridge

Para cuantificar un ecosistema mas alla de la simple observacion, Holdridge
(1971), ademas de proponer un Sistema de Zonas de Vida, propuso un indice objetivo
usando parametros ecoldgicos vy forestales estandarizados. El percibié que la altura de ios
arbales, el area basal, la densidad y el niUmero de especies pueden ser combinadas para
generar un valor numerico, el cual puede contribuir mas que las evaluaciones subjetivas
para realizar estudios comparativos de la fisonomia de [a vegetacion. Este valor el cual
denomino “Indice de Complejidad” es calculado para la vegetacian natural madura de un
bosque, de acuerdo con la siguiente fdrmula:

C= HBDS/1000
Donde:
C= Indice de complejidad para un areade 0 1 ha
H= Altura del area de muestreo (m)}, obtenida por la suma de las alturas de los arboles mas altos
por cada 0.1 ha y divididos entre &l niUmero de dreas de muestreo (al menos 3 areas).

B= Promedio del area basal total (m? por 0 1 ha)
D= Promedio de fa densidad {nimero promedio de arboles por 0.1 ha) y
S= Nimero promedio de especies de arboles presentes en 0.1 ha.

Sélo los arboles con diametros que a la altura de! pecho {1 37 m) sea mayor o
iguat a 10 cm, pueden ser incluidos en los calculos. Holdridge sugirid que al menos tres
parcelas de 0.1 ha (10x100 m) deben ser usadas para determinar el valor promedio de

cada componente del indice.
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7.1.1.3 Representacién grafica de la estructura del manglar

Para determinar la estructura fisionomica del bosque de manglares a nivel de
sitios, se considerd el método de Sisterna de descripcion fisondmico-estructural (diagrama
de perfif semirealista, modificado de Richards 1996). A través de este valioso método es
posible proporcionar un registro y comparar la estructura de las comunidades vegetales.
En estos diagramas son representados basicamente estratos, distribucidn y densidad de
las especies, asi como |a apariencia externa de éstas.

Este método da de inmediato una idea de las caracteristicas de los sitios de
muestreo. No existe duda de que los perfiles diagramaticos son una herramienta muy
eficaz para describir ciertas caracteristicas generales de la estructura de un bosque, que
no son faciimente apreciables a partir de fotografias o datos cuantitativos. Estos perfiles
son particularmente valiosos para comparar bosques con diferentes tipos de estructura
(Richards 1996).

7.1.2 Composicion y estructura de plantulas

La ofra categoria que se definid fue la de plantulas o arboles juveniles. Dentro de
esta se consideraron a todos aquellos individuos gue tenian un diametro inferior a 2.5 ¢cm
Se registrd y determind la especie de todos los individuos gque cayeron dentro del
transecto. Esta actividad se realizé con el propdsito de conocer fa regeneracion natural del

bosque.

7.1.3 Evaluacién de la tendencia de extraccion especifica

En cada transecto también se registraron los arboles extraidos por corte, a los
cuales se les midio el diametro a la altura del corte y se identificé la especie. Esto permitio
conocer la tendencia que existe en la extraccién de cada una de las especies por parte de
los pobladores, asi como la talla aproximada de los individuos que son extraidos (Nufiez-
Farfan et al. 1996).
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7.2 Evaluacién del ecosistema mediante técnicas de percepcion remota
Esta evaluacion se realizé a distintos niveles de percepcién y se utilizaron al
menos tres fuentes de informacién que permitieron conocer can mayor detaile la zona y

por lo tanto mejorar los resultados en la clasificacion final.

7.2.1 Fotografias aéreas

Una primera evaluacion del SLA fue realizada utilizando ocho juegos de fotografias
aéreas de distintas areas, fechas (de 1974 a 1995) y escalas (de 1:37,500C a 1:75,000}, las
cuales se adquirieron en el INEGI.

Este material fue analizado mediante técnicas convencionales de estereoscopia y
fotointerpretacion (Plata 1987), basandose principalmente en las caracteristicas de color,
tono y textura. El método de la fotointerpretacion ofrece a las investigaciones en la zona
costera componentes indispensables para la evaluacidn manejo y usos de sus recursos,
mediante el andlisis que caracteriza a cada una de las asociaciones vegetales presentes
{Herz 1999).

Se delimitaron poligonos y lineas de cada tipo de uso de suelo y vegetacion.
Posteriormente, la clasificacién fue digitalizada en el programa ILWIS (Integrated Land
and Water Management information System) versiéon 2.22, instalado en una computadora
personal Pentium Il. La correccion geografica de este material se realizé mediante el

“ empleo de puntos de control en unidades Universal Transversa de Mercator (UTM), que
se obtuviercn a partir de las carias tcpograficas 1:50 000 de |a regién

Después de digitalizar los poligonos, se obtuvo el area que ocupaba cada tipo de
cobertura en cada uno de los juegos de fotografias. El procesamiento de estas fotografias
permitid conocer de forma mas precisa los cambios de cobertura en algunas areas
particulares del sistema; cabe sefialar que las fotografias 1:37,500 de 1995 fueron de gran
ayuda para reconocer y definir con mayar precision las caracteristicas de la zona.

Asimismo, se elabord un mapa base, utilizando las cartas topograficas de Alvarado
(E15-A51) y Mixtequilla (E15-A61) escala 1-50,000, elaboradas por el INEGH (1984)

7.2.2 Imagenes de satélite

La clasificacién y evaluacion de la cobertura vegetal y uso de suelc en |la zona se
realizé principalmente mediante el analisis de dos imagenes satélitales No obstante, cabe
senalar que se contaba con una serie temporal de cuatro décadas (70's, 80's, 90's y

2000), proporcionada por el Instituto de Geografia de la UNAM. Sin embargo, las
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correspondientes a los 80's y S0's tenian una gran cantidad de nubes, por lo que se
decidié trabajar con las dos imégenes temporalmente mas extremas:

s Landsat MSS (Multispectral Scanner) del 5 de febrero de 1973y

» Landsat TM (Thematic Mapper) del 24 de abril de 2000

Estas imagenes se encontraban libres de nubes y corresponden aproximadamente
a la misma época del afio, lo que disminuye la variacion estacional del terreno, como
puede ser la humedad. Pese a que proporcionaron distintas calidades de detalle debido a
las diferentes resoluciones inherentes a cada imagen (MSS 60 m y TM 25 m), estas
pudiercn satisfacer completamente el objetivo deseado y abarcaron aproximadamente la
misma area de estudio (1370 km* [37x37 km]).

La subimagen MSS de 1973 fue de 630 renglones por 630 columnas, con un
tamafio de pixel de 60 m utilizando cuatro bandas, mientras que la subimagen TM del
2000 fue de 1500 rengtones por 1500 columnas, con un tamano de pixel de 25 m en la
cual se utilizaron seis bandas.

Las imagenes fueron procesadas en el programa ILWIS version 30 (ITC-ILWIS

2001); primero se procedié a realizar la separacion de bandas de la imagen original,
recorte de la imagen para ajustarla al area de estudio y georreferenciacién La escena fue
corregida con 10 puntos de control con coordenadas UTM, las cuales se obtuvieron a
“partir de las cartas topograficas 150,000 y se calculd la raiz del error cuadrado medio
(Root Mean Square Error RMSE, conocido también como sigma). La validacion de los
puntos control en campo se realizé con el empleo de geoposicionador (GPS) Garmin
modelo 100 SRVYI, con un error de £5 m.

Como parie del procesamiento de los dos tipos de imagenes, se realizé un andlisis
de componentes principales. Este procedimiento permite eliminar la informacion
redundante y producir una nueva imagen, cuyas bandas son ortogonales entre si y por lo
tanto la informacién no se repite. Los dos primeros componentes principales explican la
mayor variabilidad de las bandas (Green ef al. 1998). La combinacion de bandas para la
imagen de 1973 fue la 4/2/1 y la 5/4/3 para la del 2000.

La discriminacion radiométrica de las unidades espaciales fue aumentada con la
aplicacion de un filtro tipo lineal {realce de bordes), mediante la aplicacién de éste, los
detalles son realzados en las zonas de contraste transicional, con una demarcacion mas
nitida entre superficies diferenciadas en relacién con la sefial registrada lo que permite

separar al area total de manglar de las demas superficies adyacentes, eliminando de los
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inconvenientes al producto de analisis, evitando asi desvios estadisticos que degeneran
los parametros de control en la clasificacion de los datos (Herz 1993). Ademas es posible
obtener una mejor apreciacion visual de las caracteristicas de la imagen. De hecho la
interpretacion visual resulta ser el mejor camino para distinguir la vegetacion de manglar
de la que no lo es (Green ef al. 1998).

A las imagenes se les realizd un proceso de stretch (reduccién de la frecuencia
espectral) al 5% y posteriormente se realizé un muestreo de campos de entrenamiento,
con la identidad del habitat o caracteristica que ellos representaban basado en el
conocimiento a priori de la escena {(mapas y fotografias) y con el trabajo de campo
(recorridos, transectos, dirigible y consulta de personas conocedoras del area) Se
determinaron cinco clases Agua, area sin vegetacion, hidrofitas, manglar y pastizal.

Finalmente se realizd la clasificacion supervisada de las imagenes, aplicandose el
método de maxima probabilidad (Green et al 1998, Ramirez-Garcia et a/ 1998, Ruiz-
Luna y Berlanga-Robles 1999, Saatchi et al. 2001).

La imagen Landsat TM 2000, fue la primera en ser clasificada, ya que por su fecha
es la que pudo ser validada en campo. Después de obtener a primera clasificacién se
realizé una corraboracion de la interpretacidn en el campo, visitando algunos sitios
confusos. Posteriormente se procedid a realizar otra clasificacidon integrando las nuevas
aportaciones y consiguiendo un mejor resultado en la clasificacion. Se realizd una matriz
de error con la cual se logro establecer ta precision de las estimaciones de area de cada
uno de los diferentes usos de suelo que se interpretaron.

Con el procesamiento de las fotografias y las imagenes fue posible obtener la
extensién y distribucidn espacial de las diferentes clases de cubierta del suelo, las cuales

pudieron ser identificadas y mapeadas.

7.2.3 Dirigible

De las ocho salidas a la zona de estudio, dos de estas fueron destinadas para la
obtencién de material fotografico y videografico mediante el emplec de un dirigible, en
algunas zonas del SLA, con el propdsito de corroborar la clasificacion de las imagenes y
conocer de forma méas detallada las condiciones y caracteristicas del manglar y
vegetacién de hidréfitas.

El dirigible tiene dimensiones aproximadas de 5.5 x 2 m, y se infla con alrededor

de 7 m® de helio, suficientes para elevar un peso de 5 kilos (Lopez-Blanco ef al. 1997 y
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1998). Fue elevado entre 100 y 300 m de altura, dependiendo de las condiciones del
viento, desde una lancha en movimiento.

Se le fijé una estructura metalica disefiada para dar soporte a una camara de video
y una camara fotografica. La camara fotografica fue una Canon AV-1 (35 mm) con disparo
motorizado, se usé un angulo normal de cobertura del lente con 50 mm de longitud focal,
con el nivel de foco en infinito; el disparo se realizé mediante el empleo de un control
remoto {radio Hitec Focus I1ISSAM de 72 MHz), un servo radio-control estandar (HS-300} y
un receptor (HAS 02MB) y la cdmara de video fue una Video Sony Handycam Hi8 CCD-
TR3300

Se realizaron dos recorridos de este tipo, tomando las coordenadas geograficas de
cada disparo de |la camara fotografica, con el objeto de posteriormente ubicarlas en la

imagen de satélite.
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7.2.4 Calculo de la deforestacion

Para determinar el area “inicial” cubierta por manglar y otras clases espectrales se
tomaron los datos generados a partir de la imagen Landsat MSS de 1973 y para el area
“final" se consideraron fos generados con la imagen Landsat TM del 2000

Con los datos que se obtuvieron de cobertura inicial y final de manglar fue posible
establecer la tasa de deforestacion (r) mediante el emplec de la férmula modificada de
Dirzo y Garcia (1992), Trejo y Dirzo (2000).

r=1~(1- A1-A2) 1/

Al
Donde:

r= Deforestacion, considerada como el remplazamiento de manglar por habitat no boscoso
A1= Area de bosqgue en la primera fecha
A2= Area de bosque para la segunda fecha
t= Ndmero de afios entre las dos fechas

Esta formula es denominada de interés compuesto; es un modelo de decaimiento
exponencial que toma en consideracion que el incremento relativo de la deforestacidn, en
un afo, es funcién de la magnitud de |la deforestacion del afie pasado. Esta consideracion
no se toma en cuenta en funciones matematicas mas simples, como las denominadas de
interés simple, por lo que su uso resulta en subestimaciones de la magnitud de la
deforestacion (Mendoza 1997).

Finalmente, se utilizé una férmula de decaimiento exponencial simple para calcuiar
el area de bosque remanente (AFR)} a un tiempo dado (f), dependiendo de la cobertura
existente (A} v |a velocidad de deforestacion (r} Trejo y Dirzo (2000).

AFR({)=A1 (1 -r}t
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8. RESULTADOS

La vegetacion de manglar estuvo compuesta por 7 especies (Tabla 4), de las
cuales tres son consideradas como haléfitas facultativas propias de este tipo de
vegetacion y las cuatro restantes como especies no prop?as del manglar, pero si de
pantanos y humedales En particular Pachira acuatica es tipica de selvas bajas vy
medianas inundables, que en la zona costera se desarrolla en asociacion con las
especies del manglar.

8.1 Estructura de la vegetacion
8.1.1 Estructura general

L.os resultados de la estructura vegetal de este estudio, se reportan en dos niveles
espaciales:

a) Toda la zona de estudio y
b) Nivel de sitio (transecto)

En quince transectos, con un area total de 14000m?, se registraron 1339 individuos
con diametros superiores a 2.5.cm, con lo que se puede estimar que existen 956 arboles
por hectarea. La altura promedio fue de 7.2 m y el didmetro de 11.26 cm. E! area basal
promedio para una hectarea en los manglares de Alvarado es de 30 42m°. A. germinans
es la especie que obtuvo el mayor valor de importancia en la zona, debido a que su valor
de dominancia relativa fue considerablemente mas altc que el de las otras especies
(Tabla y figura 4).

Tabhla 4. Variacién de los parametros estructurales de las especies registradas en los manglares de Alvarado,

Veracruz. Se proporcionan las claves que en adelante seran utilizadas para cada especie.

NC. DE ALTURA  DIAMETRO AREA VALOR DE IMPORTANCIA
ESPECIE  INDIVIDUOS ~PROMEDIO  PROMEDIO  BASAL{e) CIMINANCIA DENSIDAD  FRECUENCIA
ha”

ha' (m} {em) LATIVA RELATIVA RELATIVA  peco uTo %

%ﬁfﬁ?ﬁiis 37571 10565 2031 1900 @47 3933 2778 42058 4319
8

foé’e”iEif”e 36214 777 1149 742 o439 3784 2778 9001 3000
r

Rhizophora

e 20428 823 1210 376 {235 2134 2778 6148 2049
2;355‘2#; 9.28 792 1511 022 072 097 555 724 241
‘;aér 286 312 38 0003 g1 030 555 586 195
Gawerese 143 390 10 0017 05 015 370 g 130
E;z;‘f.ﬂ?am 0.71 8.91 6  0.002 0.01 007 185 193 064
ToTAL 956 41 72 1126 3042 49001 100 9999 300 100
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En la figura 4 se puede observar que A. germinans tuvo el valor de importancia
mas alto (43.19) Esto se debe a que para el calculo de este indice se suman tres
factores: la frecuencia, la densidad y la dominancia, éste Ultimo valer, para el caso de esta
especie, resultd considerablemente .més alto, es decir el area que ocupan los individuos
de esta especie es mayor. No obstante, esta especie compartid registros similares de

densidad y frecuencia con L, racemasa.

70 - e

Valores de los parametros

A germinans L racemosa R mangle L carolinianum  Guatteriasp F aquatica R aculeata

B Domnancia 8 Densidad g Frecuencia O V. del

Figura 4. Diferenciacion del comportamiento de los atributos de la vegetacion (dominancia, densidad,

frecuencia y valor de importancia) de las especies registradas en los manglares de Alvarade, Veracruz.

En cada uno de los transectos se registraron las tres especies de manglar
reportadas para la zona, asi como algunas especies asociadas. El mayor nimero de
especies registrado para un transecto fue de cinco, tres de los 15 sitios presentaron esta
situacién {transectos 5, 7 y 8): se trata de areas ubicadas por defras de la zona de mayor
influencia de los nortes, principalmente del viento, lo que puede propiciar el
establecimiento de un mayor nimero de especies Estos datos fueron ufilizados para

obtener la frecuencia de aparicidn de las especies (Tabla 5).
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Tabla 5. Frecuencia de presencia-ausencia de cada una de las especies registradas, en los 15 sitios

muestreados, en los manglares de Alvarado, Veracruz.

No. de transecto

Especie Total
. | 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 411 12 13 14 15
Avicennia
germinans X X X X X X X X X X X X X X X 15
Laguncularnia
racemosa X X X X X X X X X X X X X X X 15
Rhizaphora
mangie X X X X x X X X X X X X X X X 156
Lycium
carolinianum X 1
Guafteria
sp. X X 2
Pachira
aquatica X X X 3
Randia
aculeata X A X 3
Frecuencia total 3 3 3 3 5 4 5 5 4 3 4 3 3 3 3 54

Con respecto al ndmerc de drboles con diametro superior a 2.5 cm, se obtuvo que

al menos 7 de los 15 transectos presentaron un minimo de 100 arboles de esta categoria

(Figura 5}, por lo tanto, que existen alrededor de 96 arboles en 0.1 ha.

140

118

120

108

100

ac

65

50 1| 50

40 ] —

20

No. de arboles >2.5 cm de diametro

#0

1 2 3 4 5 & 7 8

el

10

11

12 13 14

No.de transecto

Figura 5. Registros de individuos con diametro superior a 2 5 ¢m en cada uno de los transectos
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En la figura 6, se observa la contribucion de cada especie para el numero total de
arboles por sitio. Se puede ver que A germinans es la especie que en siete transectos
contribuye con el mayor nimerg de individuos, principalmente en aquellos sitios que se
ubican cerca del las riberas de los rios (Transectos 10, 11, 12, 14 y 15, Figura 29),
mientras que L. racemosa es la especie con mayor densidad en seis sitios y estas areas
en su mayoria tienen mayor contacto con areas lagunares (Transectos 4, 7, 9y 13). R

mangle fue la especie con mayor densidad s6lo en un transecto {transecto 1).

No. de arboles por especie

No. de transecto
| A germinans B L racemosa 8 R. mangle

Figura 6. Registros de {as principales especies, de individuos con diametro superiora 2.5 cm.

Como resultado de las observaciones anteriores, se puede apreciar en la figura 7,

que tanto A. germinans como L. racemosa, se presentan en densidades similares.

No.de arboles por hectarea .

A germunans L. racemasa R._mangle

Figura 7. Namero de arboles (>2.5 DAP) en una hectarea de manglar
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Con respecto al 4rea basal promedio se registrd un valor de 30 m? por hectérea
Se observd que sdlo dos transectos presentaron menos de 20 m? por hectarea, aungue
.estos fueron rﬁrecisamente los transectos que tuvieron un area inferior a 0.1 ha (Tabla 6).
O“cho tuvieron entre 20 y 30 m®, tres presentaron entre 30 y 40 m* y sélo dos registraron
mas de 40 m? de area basal por hectarea Sin embargo esta situacion no tiene ningtn

patrén de distribucion espacial aparente (Figura 8}

1) R -

50 - - e

40 S

28 92

—
30 5 33 TETI — | SN T TS 26 93

20 33

Areabasal m2ha

2 1¢ kA 12 13 14 15

No. de transecto

rigura 8. Diferenciacion dei comportamienio de los valores de area basal, respectivos a cada
transecto El transecto 8 registra este bajo valor debido a que su longitud fue de 150 m, obligado por

las condiciones de la zona.

El area basal registrada en cada transecto fue desglosada por especies para
conocer como confribuye cada una al valor de dominancia final por sitic (Tabla 6). Se
puede observar que las especies asociadas no contribuyen de forma importante al area
basal total del transecto, lo que se debe principalmente a que se trata de especies

pequefias, a excepcion de P. aqualica
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En la figura 9 se puede observar que A. germinans es la especie con mayor
dominancia relativa en casi todos los transectos {12}, lo que le da un mayor valor de
importancia en los manglares de Alvarado, mientras que la segunda especie fue L

racemosa (3) y por otro lado R. mangfe en ningun caso resultd ser [a especie dominante.

Y
20 - e

80

70
60
50
40
30
20

10

Dominancia relativa por especie

No. de transecto
® A.germinans @ L racemosa B R mangle

Figura 2. Dominancia de las especies registradas en los manglares de Alvarado, Veracruz.

Se observa en la figura 10 la densidad relativa de las especies, que no resultd ser
tan diferente entre A. germinans y L. racemosa, ya que una tuvo mayor densidad en siete
transectos y la otra en seis respectivamente. En este caso R. mangle tuvo la mayor
densidad en el transecto uno. Tampoco se observa ninglan patron de distribucion espaciali

aparente.
%

[TV - . S .

80

70 4

50

50

40

ac

20

10

Densidad relativa por especie

No. de transecto

W Agerminans @ L racemosa B R. mangle

Figura 10. Densidad de las especies registradas en los manglares de Alvarado, Veracruz.
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En la figura 11, se observa la distribucién de los valores de frecuencia relativa de
las especies presentes en los manglares de Alvarado. Como este es un parametro
relacionado con lg presencia o ausencia de las especies, resulté ser igual para todos los
transectos excepto para aquellos en los cuales ademas de las especies de mangle se

registraron especies asociadas (Tabla 5)

I
|

Frecuencia relativa por especie

No. de transecto
WA germinans B L racemosa BR aengle O Lcarolinianum B Guattenasp O FRPaguahica TR acdeata

Figura 11. Frecuencia de |las especies registradas en los manglares de Alvarado, Veracruz,

Finalmente, como un reflejo de todos los parametros reportados anteriormente, se
observa en la figura 12 que A. germinans es la especie con el mayor V. | en 10

transectos, seguida de L. racemosa en cuatro y R mangie s6io en uno.

70 — JR—

&80

50

40

a0 B

20 §

Vatior de importancia (%)

No. de transecto

WA germinans BL racermosa QR mangle UL carolinianum O Guattenasp OF agualica O R acueata

Figura 12. Valor de importancia de las especies registradas en los manglares de Alvarado, Veracruz.
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En la tabla 7, se muestran fos pardmetros estructurales de la vegetacion en cada
transecto. Se observa que en nueve transectos A. germinans fue la especie con mayor
Valor de Importancia, en el transecto nueve este valor resultd similar para A. germinans y
L. racemosa.

Se obtuvieron los valores de Indice de Complejidad de Holdridge (ICH) para cada
sitio, considerando los datos para los arboles con didmetro superior a 10 cm y aquellos
con diametro superior a 10 em. El ICH para los arboles de la categoria que incluye a todos
los superiores a de 2.5 cm de diametro, resultd superior 2 10 en aquellos lugares
ubicados en zonas mas protegidas y con menor influencia de los efectos de los nortes,
con excepcion del transecto 9 (Figura 29). En cambio, para los arboles superiores a 10
cm, el unico sitio con un ICH superior a 10 fue el transecto 10 (12.29) que es un sitio
protegido y con influencia del rio El Pajaro. Finalmente, el valor para los manglares de
Alvarado, fue de 6.05 (Tabla 8).

Se seleccionaron seis de los quince transectos, para elaborar los perfiles

diagramaticos correspondientes, mismos que se presentan en las figuras 13-18
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Manglares de Alvarado, Veracruz.

Dominancia

T12

Censidad

Frecuencia
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Frecuencia
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T10
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6n, en quince sitios de mangiar de Alvarado, Veracruz.

Tabla 7. Valores estructurales de la vegetaci
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Maria Teresa Rodriguez Zufiga

8.1.2 Composicién y estructura de plantulas

Se contabilizaron 2412 individuos considerados dentro de la categoria de plantulas
(<2.5 em o), existen por lo tanto 1723 plantulas por hectarea. Se observa que sl mayor
numero de plantulas son de R. mangle, seguida de L racemosa y finalmente, con una
diferencia importante, A. germinans (Tabla 9 y Figura 20) Si consideramos sélo los
transectos del 1 al 9, ya que las condiciones de inundacion de la época en que se
realizaron permitieron un mejor conteo de plantulas, podemos ver que las plantulas de R
mangfe son las que predominan en cinco transectos. Sin embargo, a excepcidén del
transecto 1, R mangle no es la especie que domina en etapas mas tardias Esto puede
ser el resuitado de las condiciones aptas para el establecimiento de la especie con la

presencia de factores gue posteriormente afectan su sobrevivencia.
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Figura 19. Numero ictal de plantulas registradas en cada uno de los transectos. Se cbserva una diferencia

importante entre el contec en época de secas y en [a temporada de lluvias. El sitio 4 corresponde a un lugar

ubicado entre dos zonas lagunares
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m A germinans B L racemosa @R mangle

Figura 20. Numero total de plantulas discciadas por especie, registradas en cada uno de los transectos Se

aprecia gue en transecto 4, L. racemosa fue la especie con mayor aporte al nimero de plantulas por sitio.



Manglares de Alvarado, Veracruz

8.1.3. Evaluacién de la tendencia de extraccion especifica

Se registraron 1561 arbeles extraidos por corte, lo que genera un resultado de 108
individuos extraidos por hectarea. Al igual que en la evaluacion de plantulas, se definio la
COMPpOSIcion por especies y ademas se registro el didmetro que presentaban (Tabla 10 y
Figuras 21-23). Los sitios con mayor extraccion de arboles {1, 2, 3, 8, 9y 10 figura 29) son
areas ubicadas frente o cerca de asentamientos humanos o contiguos a lugares que

estan sometidos a cambios de uso de suelo, principalmente por ganaderia.

Tabla 10. Numero de arboles extraidos en cada uno de los sitios.

Transecto No. de Especies Diametro de los arboles extraidos
arboles (emy
extraidos "y eorminans 1. racemosa R mongle | P. aquatica 0.1-5 5.1-10 >10
l 13 1 2 10 3 6 4
2 ] 9 3 3 3 1 11
3 23 2 19 2 5 9 9
4 8 1 5 1 0 5 3
5 6 0 6 0 2 1 3
6 12 10 2 4] 2 5 5
7 7 2 5 0 1 4 2
g 4 0 1 3 0 3 1
9 17 2 12 2 1 9 7 1
10 23 18 5 0 4 10 9
11 8 6 1 1 3 2 3
12 3 2 1 0 0 1 2
I3 4 0 4 0 1 2 1
14 6 3 3 0 2 2 2
15 2 2 0 0 1 0 i
TOTAL 151 58 70 22 1 36 58 57




Maria Teresa Rodriguez Zuniga

En la figura 21 se aprecia el nUmero de arboles extraidos por hectarea, en 6 sitios
{1, 2, 3, 6, 9 y 10 figura 29) esta cantidad supera a los 100 individuos extraidos por
hectarea, por lo tanto si consideramos que existen en promedio 956 arboles superiores a
25 cm de DAP en una hectarea .de manglar, esto comresponde al 10 5% de arboles. No

obstante, hay sitios {3 y 10) en los que esta cifra se incrementa hasta el 24%.

250 .. .. - - . . S, . —
Rl 10
s ]
= 200 b —
ur
=] 17
=
™ 150 ’_
£ 150 - |
s L
L L
0 B
L)
o 10 4 [— — B . SR B S
= L a0 an
= o
- | 5 w
€D
= 50 - — ] |—an 4 | e ———— A2 ] e
o an
] H ﬂ H -
o , []
1 2 X 4 5 & 7 & ) 12 11 12 13 14 15

No. de transecto

Figura 21. Numero fotal de arboles extraidos en cada uno de los transectos.

La figura 22 muestra la preferencia en la extraccion de arboles; los transectos 3 y
10 son los sitios con mayor extraccion. Las especies que se extraen son distintas, en &l
primerc es L. racemosa y en el segundo es A. germinans, resultado probable de los fines

con los que se extrae la madera en cada sitio.

Ne. de arboles extraidos por especie

No. de transecto
WA germinans L racemosa gR. mangle

Figura 22 Nimero de arboles extraides separados por especie.
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Manglares de Alvarado, Veracruz

En el SLA, la especie que se extrae con mayor frecuencia es L racemosa (Figura
23) No obstante, esta no es la especie con mayor valor de importancia en el area, esto
puede ser porque en Alvarado se exirae esta especie, para ser usada como "tutor" de
tomate,; los diametros que se utilizan con este propésito varian entre dos y tres
centimetros {(com. Pers. E. Portilla). La categoria con mayor frecuencia de extraccién se
encuenira entre los individuos de 5 a 10 cm de diametro, por lo que el uso principal de
- esta especie puede corresponder a otros fines diferentes, que la de ser usada como
“tutor”; en la figura 24 se observa que en seis sitios se extraen arboles con estas

caracieristicas

G0 . . e

No. de arboles extraidos por hectarea

A.germinans L racemosa R. mangle Otras

Figura 23. Numero de arboles extraidos por especie en una hectarea de mangiar .
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Figura 24. Preferencias de seleccidén de diametros en los arboles extraidos

Sin embargo, a pesar de que al menos en seis sitios (mayoria} se extraen arboles

con diametro

s entre 5y 10 cm, finalmente al contabilizar todos los arboles que se extraen

en el SLA, se observa que tanto los arboles con estos diametros y aquellos de mas de 10

se extraen casi con igual frecuencia (Figura 25).

Porcentaje de arboles extraidos

48

de acuerdo a su diametro

Figura 25. Proporcidn de preferencias diamétricas en la extraccion de arboles.
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Manglares de Alvarado, Veracruz

8.2 Evaluacion de la deforestacion

Para la imagen de 1973 se obtuvo la raiz del error cuadrado medio {Root Mean
Square Error [RMSE], conocido también como sigma) de 0.57 y para la imagen de 2000
este fue de 1.25 Estos valores proporcionaron una exactitud suficiente para validar
diversas posiciones en campo que fueron verificadas posteriormente

Con las éreas finales de la clasificacion de las imagenes de satélite se obtuvo Ia

tasa de deforestacidon para los manglares de Alvarado, Veracruz (Tabla 11).

Tabla 11. Tasa de deforestacion a la gue estan sometidos los manglares del Sistema
| agunar de Alvarado, Veracruz.

Localidad | Fecha ! Intervalo de Area con Tasa de
afos manglar {ha) | deforestacion (%)
Alvarado, | 1973 19981
27 1.8
Veracruz | 2000 13045

Tabla 12. Extensidn de las areas que se obtuvieron para cada tipo de dase en cada
una de las imagenes a partir de la clasificacién.

Clase* imagen Landsat Imagen Landsat
MSS 1973 TM 2000
Agua 53454 54196
Area sin vegetacion 3321 3959
Hidrofitas 41464 65314
Manglar 19991 13045
Pastizal 25380 3589

De las cinco clases definidas, tres constituyen tipos de vegetacion ya descritas en
el apartado de la descripcion de la zona de estudio. La vegetacion de hidréfitas estuvo
compuesta por tulares de Typha dominguensis, popales de Thalia geniculata y grandes
extensiones de Eleocharis interstincta y Nymphaea prolifera.

La clase agua incluye agua marina, de rios y lagunas, mientras que la clase area
sin vegetacion, incluye areas urbanas, dunas de arena y areas desprovistas de
vegetacion.

La clase vegetacion de dunas costeras no se incluydé en esta parte del trabajo,

debido a que es una clase con poca distribucion, y que se encuentra frecuentemente
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mezclada con otros tipos de vegetacién, por lo que su diferenciacién de otras clases no se
aprecid claramente.

En las figuras 26 y 28 se presentan las imagenes de satélite (1973 y 2000) en las
diferentes composiciones a color que se utilizaron, mientras que en las figuras 27 y 29 se
presentan las clasificaciones generadas para cada una de ellas. En estas dos imagenes
se encuentran enmarcadas aquellas zonas que han sufrido una mayor conversion de uso

" de suelo y las que seria importante considerar para fines de recuperacidon del ecosistema.

(8
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Manglares de Alvarado, Veracruz

En las tablas 13 y 14 se muestran las matrices de error para cada imagen. Se
observa que en ambas la exactitud fue muy alta para todas las clases excepto para
pastizal, ya que en la imagen de 1973 se obtuvo una exactitud del 85% y para el 2000
esta fue todavia mas baja (65%) a pesar de la mejor resolucion de la imagen. La
clasificacion tanto para esta clase pastizal como para hidréfitas resulto mas dificil. Esta
inconsistencia ocurre por la similaridad en respuéstas espectrales de las dos clases, sin

embargo, estas clases pueden ser separadas un poco mejor visualmente.,

Tabla 13. Matriz de error que muestra fa exactitud para cada tipo de clase de la imagen Landsat MSS 1973,

Manglar Agua Pastizal Area sin Hidrofitas Total rengldn
vegetacion
Manglar 3762 0 0 0 | 3763
Agua 0 10326 0 | 0 10327
Pastizal 0 0 204 6 21 321
Area sin 0 0 43 156 0 199
vegetacion
Hidréfitas 18 12 3 0 752 790
Total columna | 3780 10338 343 163 774 15400 |

Hidrofitas =

_

Area sin vegetacion =

Exactitud del producto

156/163=95 70%
732/774=97.16%

Manglar = 3762/3780=99.52%
Agua= 10326/10338=99.88%
Pastizal = 294/345=85.22%

Exactitud total; (3762+10326-+294+156+732%15400=99.28%

Tabla 14. Matriz de erTor que muestia la exactitud para cada tipo de clase de la imagen Landsat TM 2000.

Agua Manglar Areasin Hidrofitas Pastizal Total renglén
vegetacion

Agua 20484 0 0 0 0 20484
Manglar 0 5994 0] 7 0 6001
Area sin 0 0 473 2 91 566
vegelacion

Hidréfitas 0 0 14 112 0 126
Pastizal 0 0 15 1 i81 197
Total columna 20484 5994 502 122 272 27374

Exactitud del producto

Agua= 20484/20484=100%
Manglar—= 5994/5994=100%
Area sin vegetacidn= 473/302=94 22%
Hidréfitas= 112/122=91 80%
Pastizal= 181/272=66.54%

Exactitud total: (20434+5994+473+112+181)/27374-99.52%
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En las figuras 30-37 se presentan las clasificaciones generadas a partir de la
fotointerpretacion y digitalizacién correspondientes; cada juego de fotos proporciond
diferentes calidades de detalle inherentes a la escala y calidad de las mismas. Debido a
que estas no corresponden a la misma area no fue posible hacer un proceso comparativo
entre todos los juegos,; sin embargo se pueden observar algunas areas que han estado
sometidas a procesos de deforestacion mas intensa principaimente en las zonas de
manglar.

Por ejemplo, en la figura 31 det afio 1976, se aprecia con mayor detalle |a regidn
central del SLA, es una de las areas mas afectadas por las actividades de ganaderia, que
se explica por su cercania al poblado de Tlacotalpan (Figura 32). En la figura 30 (1974) se
observa en un recuadro una zona importante con manglar, y posteriormente esta misma
zona se ve considerablemente reducida teniendo como origen nuevamente la expansion
de |a actividad ganadera. Asimismo, en la figura 34 del afio 1981, se observa dentro de
los recuadros distintas zonas de manglar que posteriormente en el afio 2000 (Figura 37)
se aprecian muy fragmentadas, e incluso en una de estas islas el manglar se encuentra
deforestado casi en su totalidad

En Ia tabla 15 se presentan las areas cubiertas por las diferentes clases de uso de
suelo para cada afio. Aun cuando no es factible comparar |a totalidad del SLA, si es
posible realizar algunas comparaciones numéricas entre aquellas fotografias de afos
distintos que correspondan aproximadamente a la misma escena. Es necesario aclarar
gue estas clasificaciones se obtuvieron antes de realizar un recorride mas intenso de la
zona, por lo que algunas clases se presentan como la combinacion de dos tipos de uso de
suelo. No obstante, las zonas de manglar siempre fueron factibles de identificar con
precision.

Finalmente, con relacion al material que se obtuvo con el empleo del dirigible,
fueron fotografias de alta resolucion gue ayudaron considerablemente a reconocer los

tipos de cubierta de algunas areas.
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Tabla 15. Areas cubiertas para cada clase de uso de suelo para diferentes afios en el Sistema Lagunar de
Alvarado, generadas & partir de la interpretacion de ocho juegos de fotografias aéreas

CLASES DE USQ DE SUELQ {(ha)

] 0 m » @0

s | ¥ | 22| 8% & | 58| & |B3%| ¢ |E35|%gE) ¢

3 2 <2 = =a o g8 0 E g,g.‘s =25 1
Feb-1974 17160 | 10509 206 2560 186 1820 1868 11
Porcentaje 100 6124 12 14.92 097 1061 11 006
Feb-1976 15288 4483 g0 7391 2318 893 113
Porcentaje 100 | 29.32 0581 4834 1518 5.84 0.74
Mar-1976 16780 2977 2654 16047 102
Porcentaje 100| 1886 16 82 63.66 0.65
Abr-1980 45916 21906 3612 3439 16777 148 34
Porcentaje 100 4771 7 87 7.49 36 54 032 0.07
May-1881 556351 | 15676 | 12525 265 | 12262 10441 2660 116 1406
Porcentaje 100 2832 22863 0.48 | 2215 18.86 48 021 2.54
Nov-1986 323683 14796 3407 7589 3263 2370 221 717
Porcentaje 100 45727 1053 2345 1008 7.32 0.68 2.21
Mar-1991 31912 | 12453 3041 52 8913 3889 1944 271 1349
Porcentaje 100] 3902 9.53 016| 27.83 1219 6.09 085 423
Ene-1995 25802 8780 1310 6200 1775 4502 2064 452 719
Porcentaje 100 34.03 5.08 24.63 688 17.45 8.0 175 279

* Clasificacion a priori basada en los datos de INEGI, posteriormente se verificd que este tipo de vegetacidn

nge existe en el drea,




Figura 30, Ciasificacion de las fotografias
de febrero de 1974 con escala 1:75,000.
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Figura 32. Clasificacion de ias fotografias
de marzo de 1976 con escalza 1:50,000.

Figura 31. Clasificacién de las fotografias

de febrero de 1976 con escala 1:50,000.
El recuadro indica superficte de mangiar deforestada

Figura 33. Clasificacion de las fotografias
de abril de 1880 con escala 1:70,000.
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Figura 34. Clasificacion de las fotografias
de mayo de 1981 con escala 1:70,000.
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Figura 36. Clasificacion de las fotograﬁés de
marzo de 1991 con escala 1. 75,000,
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Figura 35. Ciasificacion de las fotogaﬁas de
noviembre de 1986 con eseala 1.75,000.

Figura 37. Clasificacion de las fotografias de
enero de 1985 con escala 1:37, 500.
El recuadro indica superficie de manglar deforestada
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9. DISCUSION
9.1. Estructura de la vegetacion
9.1.1. Estructura general

Los manglares de México en general han sido relativamente poco estudiados;
existen aproximadamente cuarenta trabajos publicados a nivel nacional, siendo que a lo
large de los dos litorales existen al menos 123 lagunas costeras que potencialmente
pueden tener manglares. Hace aproximadamente cuarenta afios, en el irabajo de
Sanchez (1963), apenas se hablaba de la probable distribucién de los manglares en las
costas mexicanas Tomando en cuenta esto, cualquier investigaciéon bien desarrollada en
este tipo de habitat es importante. En este sentido, los estudios de estructura de este
ecosistema resultan relevantes y son un buen punto de partida para investigaciones con
otros enfoquies.

Una comunidad biolégica esta integrada por numerosas especies con diferentes
tipos de interacciones entre ellas, y aunque el primer pasc para conocerfa consiste en
describir la composicién de especies, la misma queda pobremente descrita solo con un
listado. Para entender mejor el funcionamiento de una comunidad es necesario conocer
como las diferentes especies contribuyen a la estructura principal de la comunidad, qué
determina el nimero de especies y la importancia relativa de cada una en el sistema. El
estudio de la forma y estructura en comunidades naturales es conocide como fisionomia
(Whittaker 1975).

Con respecto a la fisionomia de los bosques de manglar de Alvarado, podemos
notar que el nimero de arboles por hectarea es de aproximadamente 950 individuos en
promedio (Tabla 4). Este valor resultd bajo con respecto a otros datos existentes para
México (Tabla 16), no asi con respecto a ofros paises como Nicaragua (Roth 1992), la
India (Azariah ef al. 1992) y Panama (Fromard et al. 1998). Considerando esto, es mejor
discutir este valor con base en otros factores locales como puede ser la extraccién.

De los 15 transecios que se realizaron (Figura 35), se observa que al menos
cuatro de los que presentaron mayor densidad se |localizaron en sitios mas protegidos de
todo el sistema lagunar (transectos 3, 6,10 y 11). Lo que concuerda con Saifullah et al.
(1994} quienes registraron que ia densidad varia significativamente entre los diferentes
sitios de muestreo y que los sitios con mayores valores de densidad se registraron en
areas protegidas, el cual es uno de los requisitos principales para el crecimiento de los

manglares.
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Tabia 16. Comparacion de diversos pardmetros estructurales de distintos bosques de manglar.

Lugar Bensidad : Area basal Indice de Autor
{ind. ha) | (m*ha™) Complejidad
de Holdridge
México
Laguna de | Manglar de 7510 233 31.51 Day ef al. 1987
Términos | franja
Manglar 3360 342 68.94-
riberefio
Ei Verde, Sinaloa. 1800 9.9 1.1 | Flores-Verdugo ef al. 1987
La Lechuguilia 4341 11.4 Flores-Verdugo ef al. 1992
Boca la Tigra Agua Brava 3203 14 Flores-Verdugo ef al. 1992
Chantuto-Teculapa- 1722 41.7 Flores-Verdugo ef al 1992
Panzacola
La Lechuguilla 4341 11.4 Flores-Verdugo ef a/. 1992
Boca la Tigra Agua Brava 3203 14 Flores-Verdugo ef al. 1992
Laguna CrientalOaxaca 496 106.13 Ramirez-Ahumada 1995
Acapetahua Chiapas 2395 79.22 | Segura-Zamorano 1997
Barra de Tecoanapa 3.5-4586 10.5-69.6 | Tovilla-Hermmandez 1998
Guerrero
Otros paises
Isla del Venade Nicaragua 440 14.88 Roth 1992
Karachi, Pakistan 1518 13.3 Saifullah ef al. 1994.
Asla 463 Fromard ef af. 1958
Australia 16000
Panama 712
Guyana Francesa 41000
India 345 Azariah et al. 1982

La altura promedio de los arboles fue de 7.2 m, aunque se registraron algunos
individuos de mas de 20 m. Este valor es bajo con respecto a otros manglares mexicanos
como los de Teacapan Sinaloa (Pool et al. 1977). Medina et al. 1995, mencionan que una
de las razones por las cuales se encuentran manglares de altura considerable (15-30 m)
(Lot ef al. 1973) en la Laguna de Sontecomapan, Veracruz, es la elevada disponibilidad
de agua dulce. No obstante, cabe mencionar que en la zona de Alvarado al menos tres
rios de caudal importante desembocan en la zona; uno de ellos es el Papaloapan, uno de
los mas caudalosos del Golfo de México, por fo que la disponibilidad de agua dulce no
seria en este caso un factor limitante para que los manglares de Alvarado no
desarrollaran grandes alturas. De la Lanza y Caceres (1994), mencionan que la salinidad
de laguna de Alvarado tienen valores minimos y maximos entre 19 y 182 %,
caracteristico de un sistema con una fuerte influencia de rios.

Ha sido demostrado por numerosos autores que existe una clara asociacidon entre
la fisonomia, la productividad y la distribucion de los manglares con los diferentes factores

ambientales. Se considera que posiblemente el aporte por corrientes continentales es
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mas importante que la precipitacion local en la reduccion de la salinidad y que este factor
esta frecuentemente asociado a la distribucion y composicién de las comunidades del
manglar (Montes ef al. 1999).

En los manglares en particular, la reduccién en el crecimiento esta asociada a
altas cantidades de cloruros y sodio en los tejidos, que a su vez afectan los mecanismos
que controlan la concentracién intracelular del 'fésforo, con efectos adversos para &l
crecimiento (Montes ef a/. 1999). Considerando esto, se puede mencionar que si bien en
esta investigacién no se realizé la evaluacion de estos parametros en relacién con los
manglares, seria conveniente ahondar en este tema para discernir la causa de la baja
altura promedio del sistema.

Pool et al. (1977) en un estudio que realizaron en 25 sitios de manglar en tres
paises, encontraron valores de area basal entre 6 y 96 m” por hectérea, la mayoria (17)
de los lugares estudiados tuvieron un valor entre 15 y 30 m? el valor que se obtuvo en el
presente estudio resulto muy semejante a este (itimo (30.5 m? h™") Para sitios inundables,
Richards (1996) sugiere un rango entre 300 y 700 arboles con valores superiores a 10 cm
de DAP por hectarea, el valor de 513 para este trabajo (Tabla 8) entra dentro de este
rango.

Al igual que en el estudio realizado por Pool ef al (1977), se consideraron los
individuos superiores a 2.5 y 10 cm de didmetro. En parcelas de 0 1 ha, estos autores
encontraron que los manglares de Marismas Nacionales de la costa del Pacifico de
México, tenian un alto indice de complejidad estructural de Holdridge (ICH) (49.7-73.2),
debido a su area basal alta (57 8-60.8 m%ha), aitura (16-17 m) y abundancia de arboles
superiores a 10 cm de diametro (103-145 ha). Si temamos en consideracion estos datos,
entonces los de este estudio resultan bajos ya que se obtuvo un valor maximo de ICH de
16.46 en arboles >2.5 ¢cm de DAP y de 6 05 para todo el SLA. Este bajo valor es el
resultado de una altura promedio de 7.2 m y un drea basal de 30 42 y siete especies en
total, entre manglares y asaciadas.

Holdridge ef af. {1971) encontraron un valor de complejidad estructural para el sitio
de manglares de su estudio de 1.5 (Tabla 17), lo que significa que fue un sito estructural y
floristicamente muy simple. Esta simplicidad esta fuertemente relacionada con la salinidad
y condiciones de marea en las cuales los manglares se encuentran. Se observa que por lo
general, los sitios relacionados con zonas de mareas presentan un Indice de Complejidad

menor que de zonas similares pero sin este efecto (Holdridge et al. 1971).
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Tahla 17. Valores obtenidos por Holdridge et al. {(1971) en diferentes sitios en bosques tropicales.

.. " : . . Indice
Fisiografia Area basal Altura Densidad Especies Complejidad
. Laderas bien

drenadas 419 54 52 31 370
Planicie de agua )

dulce 413 45 43 24 186
Pantano de :

mareas 1.25 34 36 1 15

En agrupaciones con composiciones floristicas uniformes, como pueden ser los
manglares, la distribucion de la densidad y composicion de diametros de los arboles,
considerando todas las especies juntas, es usualmente azaroso (Richards 1996).

La composicién de especies del manglar puede ser explicada por condiciones de
salinidad y de contenido de agua en el suelo durante [a estacién seca (Ball 1998). La baja
diversidad de especies en estos ecosistemas puede estar relacionada con los cambios
fisiolégicos del habitat del manglar (Roth 1992).

En este trabajo, se registraron en los transectos tres especies de manglar y cuatro
especies vegetales asociadas. Ademas, se pudieron observar y recolectar 12 especies
cercanas a los sitios de muestreo (Anexo 1) Esta investigacién comparte algunas
semejanzas con el trabajo de Vazgquez-Yanes (1971) de la laguna de Mandinga en
Veracruz, por ejempio, ia presencia de Randia acuieata (tres transectos) y de Lycium
carofinianum (un fransecto) (Tabla 5). Es de resaltar el escaso registro de Rhizophora
mangle en el interior de los manglares, ya que de igual forma en este caso, se registraron
individuos de esta especie hasta casi 500 m adentro del manglar, como se puede
ohservar en los perfiles diagramaticos (Figuras 13-18). En este senfido, se ha
documentado que R mangle es la especie que muestra un intervalo de tolerancia mas
amplio pudiendo encontrarse tanto en condiciones de agua tanto salobre como dulce.

Ocana-Nava (1992) también registré a Randia aculeata en los manglares de Rio
palizada en Campeche y Lot ef al. (1975) la registrd para los manglares de la Laguna de
Sontecomapan en Veracruz, mientras que Lycium carofinianum fue registrado en los
manglares de La Pesca en Tamaulipas por estos mismos autores. Finalmente, otra
especie que fue registrada en este trabajo es Pachira aquatica, la cual también fue
observada por Medina ef al (1995) en la laguna de Sontecomapan y que al igual que en

Alvarado (Figura 35), fue encontrada principalmente en sitios inundados tierra adentro.
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Lagunculania racemosa fue la especie con mayor valor de importancia del
transecto 13 (Tabla 7). Thom (1967), menciona que agrupaciones monoespecificas de L.
racemosa se asocian en algunos casos a zonas perturbadas. Este transecto se ubica en
una zona Con. alta fragmentacion del ecosistema de manglar, por lo que el valor puede
estar respondiendo a esta situacion y este transecto en especifico puede ser un ejemplo
de un area perturbada de manglar. _

Es de notar que Tovilla y Gonzalez (1994) menciochan como [a especie mas
productiva del SLA a R . mangle, seguida de L. racemosa. Refieren ademas 1a presencia
de asociaciones entre estas dos especies e inclusive mencionan la presencia de C.
erectus. Sin embargo no menciona nada acerca de Avicennia germinans, que en el
presente trabajo, fue la especie con mayor valor de importancia, ademas de ser la especie
que principalmente forma asociaciones con otras especies y considerando esto, muy
probablemente seria también la primera en produccion. Ademas no se registré la
presencia de C. erectus en ninguno de los sitios muestreados en este trabajo, por lo que
seria conveniente visitar el sitio para el cual se reporta esta especie en el trabajo referido.
Los resultados presentados por Tovilla y Gonzélez (1994) se deben probablemente a que
solo se trabajd en tres sitios del sistema (de los cuales no se menciona cuantas
canastillas de colecta se utilizaron) y ademas e} trabajo tuvo como objetivo la evaluacion
de la produccion de hojarasca del manglar del SLA por lo que es recomendable tener
precaucion en las aseveraciones que se hacen en ese trabajo sobre la estructura y
composicion de especies del sistema.

La estratificacion en un ecosistema vegetal se refiere a las capas, niveles o
estratos que se distinguen en la comunidad Los estratos se han venido asociando
tradicionalmente a las formas de vida presentes, se han definido como cuatro estratos
principales: arboreo, arbustivo, herbaceo y rasante. Al estrato arbéreo se le suele dar el
nombre de dosel y al arbustivo y herbaceo se le conoce con el nombre de sotobosque.
Sin embargo, estos criterios son dificiles de aplicar y resultan subjetivos cuando se trata
de un bosque donde la diversidad es baja y la mayoria de los individuos son arbéreos En
el caso de los manglares de Alvarado el estrato herbaceo se constituye de forma
diferencial. en algunos sitios es mas conspicua la presencia del helecho Acrostichum
aureum, y en otros este estrato esta practicamente ausente y el arbustive o de

sotobosqgue estd poco desarrollado y dominado por las plantulas de manglar; el estrato

82



Manglares de Alvarado, Veracruz

arbéreo se caracteriza por presentar un rango de alturas entre 9 y 15 metros para
aquellos arboles con DAP >10 cm.

Una comunidad es una mezcla de diferentes especies. Las caracteristicas de esta
mezcla de especies expresan el ambiente de la comunidad y la prevalencia relativa de
diferentes adaptaciones a lo largo de gradientes ambientales y en algunos casos son
predecibles. Las comunidades tienen diferente estructura vertical o estratificacion
(Whittaker- 1975} Los estudios cuantitativos estructurales de manglares sugieren la
existencia de una gran variacion en las estrategias de sobrevivencia, las cuales estan
probablemente relacionadas tanto con la dinamica de oleaje, calidad del agua, frecuencia
e intensidad de huracanes, procesos geomorfologicos y salinidad del suelo, entre los mas
importantes. Estas estrategias o adaptaciones funcionales pueden proveer una base para
definir los principios comunes que estan determinando el comportamientc de los
manglares y otros ecosistemas costeros (Pooi et al. 1977). En un bosque de manglar, los
pardmetros gque determinan la estructura son la densidad, frecuencia, y dominancia de
cada especie presente. Un valor que de forma general describe la estructura es el valor
de importancia. En el caso de los manglares de Alvarado, A. germinans tuvo el valor mas
alto (Tabla 4) entre las tres especies de manglar que en conjunto contribuyen con el 93%
del valor total del V.1.

Vazquez-Yanes et a/. 1999 menciona que un incremento en el drea basal de A
germinans y L. racemosa en sitios fértiles, con altos contenidos de nutrientes, puede
limitar el desarrolic de R. mangle debido a la competencia por luz, por lo que posteriores
estudios en la zona podrian ser encaminados en este sentido.

Trabajos antiguos en mangiares han sugerido que los procesos fisicos tales como
la tolerancia fisioldgica de las diferentes especies, a factores como |a salinidad y el
régimen hidrologico, son importantes en la determinacién de la estructura de la
comunidad y su zonacién. En la zona de estudio, no se observo ningun patrén en
particular, esto posiblementie como resultado de la presencia de “cafios” y un sistema
hidroldgico complejo. Esta situacidén también fue observada por de fa Lanza et al. (1993),
quienes encontraron heterogensidad en la distribucidn de las especies, sin un patrén
definido en Laguna de Términcs, Campeche

La hidrologia se modifica de acuerdo a los rasgos topograficos y geomorfoldgicos
de la regién, desarrollandose en algunos casos en mayor o menor nimero microdrenajes

hasta el canal principal, con lo cual se redistribuyen de forma diferencial las particulas
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acumuladas por la propia vegetacion, y por ende provocando diferentes grados de
inundacion gque influyen en la fisiologia de las plantas (Snedaker 1982). Por lo anterior,
para que los patrones de zonificacion de la vegetacion queden claramente definidos es
necesario que la topografia del sistema se vuelva regular de acuerdo a una distribucién
gradual de alturas desde el interior de las zonas de manglar hasta el canal de mareas,
con amplio espacio para el desarrollo de gradientés.

Trabajos recientes sugieren que la zonacion de los manglares es probablemente el
resultado conjunto tanto de las interacciones bidticas (como depredaciéon de propagulos y
competencia) asi coma de los procesos fisicos (Louda 1989, Semesi 1998, Lee 1999). En
este trabajo no se evalud el proceso de depredacién de propagulos; no obstante en
algunos hipocétilos de R. mangle, se observaron dafios por cangrejos y hormigas.

Se menciona que en los manglares no existen modelos de zonacidn universal y
esta puede presentarse en bandas discretas a nivel regional o local, como resultado de
distintos procesos fisicos y bioldgicos como (Louda 1989, de la Lanza ef al. 1993, McKee
1995b).

1}y Tolerancia fisiolégica a la salfinidad,

2) Elclima y procesos geomorfolégicos focales,

3) Competencia inter e intraespecifica,

4} Dinamica de dispersion y predacion de propagulos y

5} Eventos meteoroldgicos recurrentes

Las especies dominantes en una comunidad pueden ejercer un poderoso control
sobre la ocurrencia de otras especies y son reconocidas por su abundancia numeérica o
biomasa (Krebs 1978). En relacién a este planteamiento se puede mencionar que A.
germinans fue la especie con fos valores mas altos de altura (10.5 m), didmetro promedio
(20 cm), area basal (19 m® ha™") y valor de importancia (43.19) (Tabla 4 y Figura 12) para
los manglares de Alvarado. Por {o tanto, estd determinando de forma importante la
composicion de las otras especies, resultando mas eficiente en la competencia por
espacio y luz en el ecosistema, resuitado que concuerda (al menos para Avicennia) con
Blasco ef al (1996) quienes mencionan que Avicennia y Rhizophora son |las especies
dominantes de los manglares en todo el mundo

Se han estudiado los patrones y niveles de herbivoria en diversos ecosistemas
tropicales (Coley 1980; Dirzo 1986). Aunque la herbivoria en mangles ha sido poco
estudiada (Johnstone 1981, Lee 1991, Farnsworth y Eliison 1993, Felter y Mathis 1997,
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Goncalves-Alvim et al. 2001), se ha sugerido que este tipo de vegetacidn tiene poco
atague por herbivoros ya que se encuentra protegida por una gran cantidad de taninos
como compoenentes de proteccidn antiherbivoros (Farnswoth y Ellison 1997, Feller y
Mathis 1997). La gran mayoria de los estudios de herbivoria se han desarrollado en hojas
de arboles juveniles o adultos y los que se han realizado en plantulas han demostrado
que la herbivoria sobre estas es un importante agén’te selectivo y que determina de forma
considerable la demografia de las plantulas (Louda 1989).

En esta investigacion se observé un menor numero de plantulas de A. germinans
(tabla 9) que puede estar relacionado con la alta depredacion de los propagulos de esta
especie, lo que se atribuye a su relativa talla pequefia, alte contenide nutritive y bajo
acumulo de defensas quimicas como taninos (McKee 1995). A su vez, este proceso
estaria fuertemente relacionado con la cantidad de propagulos capaces de ser reclutados
No obstante, en Alvarado [a especie con mayor V.|. es A. germinans.

En cuanto a la herbivoria en arboles adultos, existen resultados contradictorios.
Por una parte, Tovilla (1998} cobservé una mayor herbivoria en hojas de arboles de A
germinans, seguida de L. racemosa, C. erectus y finalmente R. mangle, mientras que
Goncalves-Alvim et af. (2001) reportan que A. germinans resulta menos vulnerable por la
presencia de sal en sus hojas.

La creacion de claros en los bosque de manglar es un proceso muy importante en
la regeneracién del ecosistema. Feller y McKee (1999) estudiaron la creacion de
pequefios claros por barrenadores de madera, observaron que los claros en los bosques
de Rhizophora son mas pequefios que los claros de Avicennia, y que en el primer caso
son provocados por el corte de ramas por un escarabajo cerambicido (Elaphidion
mimeticum). Plantean que este insecto es el principal responsable de disturbios a
pequeria escala, mientras que para Avicennia, estos claros se producen por el derrumbe
de arboles que no son provocados por el mismo escarabajo. La apertura de claros
modifica las condiciones ambientales y por consecuencia la estructura del bosque. La
sobrevivencia de las plantulas de R. mangle, A germinans y L. racemosa fue mas alta en
el interior de estos pequefios claros, indicando su importancia en la regeneracidon de jos
bosques de manglar.

En este mismo sentido, Schupp (1981) observo que la aita disponibilidad de luz en
los claros favorece fuertemente el establecimiento exitoso de los propagulos. Si bien este

trabajo no tenia como objetivo conocer a los herbivoros del manglar de Alvarado, no
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obstante se observd y recolectd un insecto (Oncideres albomarginata Fam. Cerambicidae)
que se encontraba derrumbando una rama de aproximadamente cuatro centimetros de
diametro. Futuras investigaciones en el sitio podrian abocarse al conocimiento de este
proceso en la zona.

Existen procesos fisicos como el acumulo de sedimentos que tienen una relacion
directa con la estructura de los bosques de manglar. Cahoon y Lynch (1997), sugieren
gue los manglares estan en su mayor parte avanzando al mismo paso que el aumento del
nivel del mar. El acumulo de sedimentos sobre la scbrevivencia y crecimiento de las
plantulas de manglar es importante, ya que el incremento de sedimento aumenta la
mortalidad por la alteracién en la captura de oxigeno en el sistema radicular en particular
en las lenticelas (Terrados ef al. 1997).

Los fendmenos meteoroldgicos también pueden afectar la estructura de los
bosques de manglar. Clarke (1995) menciona que los episodios de mortalidad masiva y/o
regeneracion ocurren en dos escalas espaciales Los disturbios a pequefia escala
resultan de la muerte de pocos individuos que crean clares de poco didgmetro, mientras
que los disturbios a gran escala resultan de las tormentas y atague por patégenos que
crean sitios de regeneracién mayores a 0.1 ha. A menudo tales oportunidades ofrecen la
posibilidad de regeneracion del bosque.

Saad et al. (1999), basados en sus resultados sobre estudios de velocidad,
sugieren que los bosques de manglar pueden mitigar el impacto del aumento del nivel del
mar, y que los fendémenos meteoroldgicos, juegan un papel importante en el suministro de
sedimento a los manglares, ya que las velocidades de acrecién durante los monzones son
mas altas.

Los bosques sometidos continuamente a procesos meteoroldgicos como
huracanes, presentan un desarrollo estructural bajo y mas frecuente mortalidad de arboles
que los que crecen en sitios con ambientes menos estresantes. La region de Alvarado se
ve afectada por un promedio anual de 9 ciclones tropicales, lo que puede estar afectando
su desarrollo estructural. Cabe mencionar, que aungue de forma general el desarrollo
estructural es bajo para los manglares de Alvarado, también se registraron arboles de
aproximadamente 20 m de altura, que pueden ser el resultado de las caracteristicas mas
locales de los sitios donde crecen. Se observd en algunas zonas de casuarinas, la forma

muy particular de la inclinacion de los arboles por efectos de |a direccion del viento
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En cuanto al efecto que tienen los fendmenos meteoroldgicos sobre ias plantulas,
Roth (1992) encontré que las plantulas de las principales especies de manglar fueron
encontradas creciendo exitosamente a través de todos los lugares alterados por un
fendmeno de este tipo, excepto en lugares con agregaciones importantes del helecho
Acrostichum. Se sugiere que la destruccion periddica de los manglares caribefios por
tormentas ciclonicas puede ser en parte la explicabién de su compigjidad estructural baja.

El hecho de que un manglar alcance el estado maduro depende de la dindmica de
las condiciones costeras bajo las cuales crece. Los manglares maduros son estados
improbables para este tipo de ecosistema y son muy vulnerables a cambiar a estados
mas jovenes (Lugo 1997).

Por su parte, Jiménez et al. (1985) mencionan que los humanos pueden provocar
altas mortalidades en manglares por la introduccion de estresantes crénicos que inhiben
los mecanismos de regeneracion.

Las mortalidades masivas de manglares podrian indicar cambios en la amplitud y
duracién diaria de inundacion, por lo que los manglares pueden representar indicadores

biolégicos de cambios ambientales costeros (Blasco et al 1996)

9.1.2. Composicién y estructura de plantulas

Un bosque de manglar consiste en un mosaico de cohortes, con frecuencia de
diferentes especies, cada una tiene una historia gque depende del episodio de
reclutamiento de plantulas (Clarke 1995). Diversos autores han evaluado el efecto de los
factores abidticos sobre el establecimiento de las plantulas de manglar como la luz y
nutrientes (Koch 1997), la salinidad natural (McMilan 1971) y la salinidad como
consecuencia de cambios en ef sistema hidrolégico inducidos por el hombre (Elster et al.
1999). Aunque se ha prestado poca atencién, también se ha evaluado el papel que tienen
las interacciones planta-animal, como la herbivoria en el establecimiento de los
propagulos del mangle (McKee 1995), asi como la fuerte influencia que puede ejercer el
helecho Achrosticum ({colonizador pantropical agresivo) sobre el subsecuente
reclutamiento de las plantulas de manglar (Srivastava et al 1987). Cabe mencionar que
Achrosticum aureum no se registrd en los transectos realizados, pero si en lugares
cercanos a éstos.

Roth (1992) encontré en un manglar de Nicaragua que las plantulas de Avicennia

eran las mas abundantes, seguidas por Laguncularia y Rhizophora, aunque no encontro
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diferencias significativas (8583 vs 3943 vs 2054 ha') Para Alvarado, se encontraron

valores justamente al contrario: primero las plantulas de R. mangle (1016), seguidas de L.

racemosa (976) y finalmente A germinans (398), aungue tampoco se encontraron

diferencias significativas entre 1a densidad (F = 0.94, P = 0.397); en tanto que Rabinowitz

(1978) menciona que Laguncularia tiende a sufrir el mas alto porcentaje de mortalidad de

plantulas Por ello, una vez mas se hace evidente el hecho de que no existen patrones

estructurales generales para los bosques de manglar en cuanto a densidad y

sobrevivencia.

Saifullah et al. {1994) observaron que la distribuciéon y densidad de las plantulas

varia grandemente entre sitios, percibieron una tendencia a formar grupos alrededor de

los arboles o en depresiones protegidas del movimiento del agua. Registraron casi 50,000

plantulas por ha de diversas especies. Este valor es muy alto, lo cual implica un adecuado

rectutamiento en la mayoria de los sitios que muestrearon (Tabla 18).

Tabla 18. Diferentes valores de densidad de plantulas en bosques de mangar.

Lugar Especies No. de Plantulas ha” Autor

Isla del Venada, Avicennia 8583 Roth 1982

Nicaragua Laguncularia 3943 No encontrd diferencias
Rhizophora 2054 significativas

Sufawesi, Indonesia Rhizophora 840 Nurkin 1994
Varias 50,000 Saifullah et al. 1994

i Rhizophora 400,000-700,000 Jiménez ef al. 1985
Avicennia 1,400,000-3,300,000 Durante la colonizacion

9.1.3. Evaluacion de los arboles extraidos

La tala de arboles en cualquier tipo de bosque y especialmente en los de manglar

resulta en una alteracidén local muy importante de los factores fisicos y quimicos. Esta

manipulacion puede afectar a las poblaciones de macrofauna y esto a su vez reflejarse en

el control de la abundancia y disiribucién de las especies vegetales (Fondo y Martens

1998). En la zona de estudio se registraron 108 arboles extraidos por corte,

principalmente de la especie L. racemosa (46.7%) (Tabla 10) esta extraccion responde en

gran medida a las necesidades de la poblacién, ya que entre otros usos es utilizado como

tutor de tomate, aunque son necesarios mas estudios que permitan conocer los diferentes

usos de forma mas precisa. En efecto, los didmetros que se extraen corresponden a

aquellos arboles con diametros superiores a 5 cm, por lo que estas clases diamétricas

estan siendo utilizadas para otros objetivos ademas del ya mencionado.
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La tala de los manglares responde a situaciones especificas locales, ya que son
diversos los usos gue se le pueden dar a cada uno de los componentes de los arboles de
manglar. Por ejemplo, en México un uso muy extendido es ia exiraccién de arboles
juveniles de R. mangle por su resistencia para ser usados como travesanos en viviendas
0 para la construccién de trampas para el camardn La dureza y la resistencia de los
postes y pilotes al agua de mar esta ampliamente reconocida por los pescadores. R.
mangle tiene efecto anti-hiperglicémico y podria llegar a usarse en el control de la
diabetes melitus (Vazquez-Yanes et al. 1999).

No obstante, independientemente del fin con que sean extraidos los arboles de
manglar, la tala en los manglares puede alterar en mayor ¢ menor medida el ecosistema,
algunos estudios indican que los manglares no se recuperan naturalmente en menos de
un siglo, si es que esto ocurre (Bridgewater y Creswell 1999). La disminucion de la
biodiversidad es justamente una de las consecuencias de la deforestacién de manglares
{(Fondo y Martens 1998).

En México, se ha desdefiado la posibilidad de explotar los recursos del mangiar
en general, y sobre todo en forma sustentable, en parte por |a falta de interés del gobiernc
y empresas. Hace falta desarrollar estudios basicos que conlleven ai conocimiento de por
gqué y cdmo se pueden explotar los recursos, por ejemplo evaluando las caracteristicas de
durabilidad y resistencia de la madera de mangle, fomentando los desarrollos silvicolas;
como los que actualmente se llevan a cabo en manglares de Tailandia e indonesia (Jin-
Eong 1995).

9.2. Evaluacién de la deforestacion

El ecosistema de manglar ha sido utilizado para distintos objetivos; recientemente
este tipo de habitat ha sido extensamente deforestado para la construccion de centros de
acuacultura extensiva (Primavera 1995) Esta y otras causas se traducen en una
reduccion anual del 1% de los manglares en tode el mundo (Hatcher ef af 1989).

E! sistema de manglar de la actualidad, al igual que ofros tipos de hosques, es €l
producto de modificaciones antropogénicas en décadas pasadas y procesos
geomorfolégicos en tiempos geoldgicos (Farnswoth 1998).

El uso de sensores remotos para la evaluacion de los recursos naturaies es una
poderosa herramienta. La variacién temporal de la vegetacidn no es un proceso que

afecte de forma importante las evaluaciones del manglar, ya que esta vegetacion
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mantiene su caracteristica de siempre verde que marca su distribucién de modo muy claro
y es posible incluso identificar los gradientes de su distribucion en todas las estaciones del
afo, en caso de que existan (Herz 1999). Green ef al (1998) mencionan que los
mangiares pueden ser distinguidos de la vegetacién de no manglar de forma muy exacta
con las imagenes Landsat TM. No obstante, uno de los problemas mas comunes y
frustrantes en las clasificaciones multiespectrales usando reglas de decision estadistica,
es la inconsistencia en la identificacion de las clases de informacidn (Bocco y Valenzuela
1991) como en el caso de la clase pastizal e hidrofitas mencionadas en este trabajo

La exactitud del mapa final estd afectada por la habilidad en el procedimiento de la
clasificacion para discriminar entre varios tipos de vegetacion, ademas del apoyo de
diversas fuentes de informacion.

El uso de camaras de video ha sido usado exitosamente para caracterizar y
evaluar la vegetacién y otros parametros de uso de suelo en zonas costeras,; el uso de
imagenes de video se ha ido incrementando y se ha convertido en una herramienta mas
de los sensores remotos para la evaluacion de los recursos (Everitt ef al. 1999) Las
imagenes de video proveen un detalle espacial mucho mas grande que €l que ofrece una
imagen TM. En el presente trabajo este material sirvié para reconocer con mayor detalle
zonas confusas como la vegetacidn de hidrdfitas y pastizales y ayudd de forma
considerable para mejerar la clasificacion final de las imagenes. Cabe sefialar que el tipo
de vegetacion encinar, registrado en los mapas de INEGI no se distribuye en el SLA

En México se han realizado algunos trabajos en que se involucra la evaluacion de
la deforestacion en distintos ecosistemas (Tabla 19). Los métodos que se han empleado
en cada uno de ellos varian, algunos tienen mas calidad que otros, sin embargo, es
importante considerarlos como punto de partida para estimar el problema de
deforestacion a escala nacional.

En este trabajo se obtuvo una tasa de deforestacion anual de 1.56%, la cual se
ubica por arriba del valor reportado por la FAQ en el Inventario Nacional Forestal (SARH
1994) y es igual al valor reportado por Masera ef al 1992, para México. Sin embargo, es
necesario analizar qué tan alta o baja es esta tasa para un ecosistema de distribucion
limitada (1% en el ambito mundial [Fromard et af 1998] y aproximadamente el 0.33% en
México) como los manglares, mas atn si se consideran los beneficios que trae consigo su

preservacion principalmente para el sector pesquero con amplia tradicion en nuestro pais.
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La deforestaciéon en el SLA tiene varios origenes, aunque el principal ha sido la
conversion de la vegetacién natural a pastizales inducidos para la cria de ganado bovino,
equino y vacuno. En este sentido, Saenger ef al (1983), también identifican a la
ganaderia como el principal factor de conversion de manglares a pastizales. Esta
conversion afecta a especies no ¢omerciales y conlleva a la eliminacién de sitios de

anidacién y alimentacion para otras especies.

Tabla 18. Evaluacicnes de deforestacion en distintos tipos de vegetacion en México.

Tipo de vegetacion Tasa de deforestacion Autor

Para México 1.2% FAQ, ONU (SARH-UNAM 1994)

Para México 1.56% Masera ef al 1992 Mayor en selvas
tropicales, el 49% del total de esta
deforestacién es convertida a pastizales para
la ganaderia

Sureste de México 7.7% Cuaron 1991

Selva perennifolia 4.3% Dirzo y Garcia 1992

Meseta Purepecha 152 % Masera ef al. 1982,

Palenque 12.4% Masera ef al. 1992

Selva Lacandona y Los|4.3-4 5% Masera ef al 1992

Tuxtlas

Chamela 3.8% Masera ef al. 1992

Selvas secas de Morelos. | 1.4% Trejo y Dirzo 2000

La fragmentacion es un proceso que puede afectar de forma drastica ai
ecosistema de manglar, principalmente comeo resultado de la desecacidn (Gosselink y
Maltby). Este proceso deberia ser considerado, para proteger aquellas areas de manglar
que aun se encuentran compactas en el SLA y establecer programas de recuperacion en
aquellas que se encuentran mas fragmentadas. Ademas, aplicando un modelo de
decaimiento exponencial, se deduce que de prevalecer la tasa actuai de deforestacion,
para el ano 2023 el area de manglar se habra reducido a la mitad del area original.

En cuanto a la exactitud que se obtuvo, esta fue alta si se compara con el valor
que obtuvieron Ruiz-Luna y Berlanga Robles (1999) de 83% y el obtenido por Ramirez-
Garcia ef al. (1998) de 88 5%, en ecosistemas de manglar en México;, aunque estas
diferencias también pueden ser el resultado del numero de clases definidas. Para conocer
mas detalles del proceso e interpretacion de iméagenes de satélite, asi como los procesos
de evaluacion de exactitud y fuentes de error se puede revisar Wilkinson 1991, Gopal y
Woaoodcock 1994, Janssen y Wel 1994, Janssen ef al 1994, Green et al. 1998 y Lépez-

Blanco et al. 1998, entre otros
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La combinacién de bandas 5/4/3 para la imagen TM es una buena opcién para la
discriminacidn visual de las unidades de manglar de las que no lo son. Cabe sefialar que
esta combinacion fue utilizada también por Gray et al. (1990) citado en Green ef al. 1938

Es importante conocer los impactos de las descargas de drenaje {visto como los
componentes quimicos que contiene) sobre el suelo y las plantas del manglar, por
ejemplo; los acumulos de nutrientes que se absorben y almacenan en los tejidos de las
plantas, la retencién en el suelo, la probable inmovilizacién de los microorganismos
asociados con la raiz y el suelo, asi como la dispersién de su contenido por la accién de
las olas (Wong et af 1995).

Los grandes impactos de los disturbios antropogénicos, tales como descargas de
contaminantes y sus efectos sobre 1a ecologia de los manglares y los habitat adyacentes
aun son pobremente conocidos {L.ee 1999). En este sentido, es importante considerar el
hecho de que al SLA descargan varios rios, entre ellos uno de los considerades mas
contaminados, el rio Blanco, y evaluar cual ha sido el efecto sobre la dindmica del

ecosistema y que relacidn podria tener sobre la productividad pesquera del sistema.
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10. CONCLUSIONES

L ]

En el Sistema Lagunar de Alvarado {SLA) se distribuyen tres especies de manglar:
Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle. Se registraron
algunos sitios con Pachira aquatica, aunque pobremente representada. En la
actualidad estas areas estan siendo cada vez mas escasas, por lo que es importante
proteger aquellos sitios del SLA donde esta especie aun se distribuye.

La especie con mayor valor de importancia fue A. germinans, principalmente comao
resultado de su alto valor de dominancia relativa, lo que significa que esta especie
determina de forma importante las caracteristicas estructurales del bosque de manglar
del SLA.

Aunque A. germinans y L. racemosa tuvieron valores semejantes de individuos por
hectarea, los individuos de la primera especie presentan mayores diametros, |0 que
resulté en un mayor valor de importancia para esta especie.

El drea basal de los manglares del SLA es de 30 m? por hectarea, que es un valor alto
para manglares en México. Esto nos indica que el ecosistema cuenta aun con los
pardametros ambientales adecuados para su desarrolio a pesar de las diferentes
presiones de origen humano a las que se encuentra sometido.

El Indice de Complejidad Estructural del SLA resultd bajo comparado con otros sitios
en Mexico y otros paises. No obstante, es necesario mencicnar que no siempre un
valor bajo se relaciona con una productividad pesquera baja, como es el caso del SLA,
ya que segun las estadisticas nacionales lo presentan como uno de ios lugares mas
productivos del Golfo de México. Alvarado, es un lugar con amplia tradicidn pesquera,
por lo tanto resulta relevante desarrollar estudios de capacidad de carga del sistema,
evaluando el comportamiento de las pesquerias a lo largo del tiempo, utilizando
metodos de muestreo rigurosos.

La estructura y composicion de piantulas del bosque no determina ia composicion en
estados posteriores, ya que se encontré una mayor cantidad de plantulas de R
mangle y L. racemosa. Sin embargo, la especie dominante para arboles con diametro
superior a 2.5 cm fue A germinans. Esto puede indicar que existen presiones
ambientales importantes en los primeros estadios de R mangle y L. racemosa que

tienen una fuerte influencia en 1a estructura del bosque.
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La especie que se extrae con mayor intensidad en el SLA es L racemosa. En conjunto
para las tres especies de manglar se extraen aproximadamente el 10% de los arboles
con diametro superior a 2 5 cm de diametro. Sin embargo existe una preferencia hacia
los individuos que presentan un didmetro entre 5y 10 cm.

La tasa de deforestacién para el SLA es de 1.6% anual, 1a principal causa de esto se
puede atribuir a la ganaderia como ocurre en ofros ecosistemas tropicales esta
actividad se encuentra -ampliamente distribuida y estd ocasionando una alta
fragmentacion del habitat. Por lo tanto, se sugiere un ordenamiento de la actividad
pecuaria en el corto plazo, ya que esta actividad productiva esta afectando
indirectamente a otra actividad productiva: la pesca. Ademas, |a ganaderia es un factor
que provoca fa compactacion del suelo que altera la regeneracion natural del bosque.
Es necesario establecer que de continuar ta actual tasa de deforestacidn {1.56%),
aunada al desarrollo desordenado de la actividad ganadera, en aproximadamente 20
afios el area original de manglar (afio 1973) se puede reducir hasta en un 50%, con
sus respectivas implicaciones ecolégicas y econdmicas, estas dltimas principalmente
sobre el sector pesquero.

Finalmente cabe reconocer que la eliminacion de los manglares como consecuencia
del desarrollo de ofro tipo de actividades, constituye la peor decisidon ecoldgica vy
econémica. Esta eliminacién, ademas de afectar a los manglares, produce efectos
negativos en la estabilidad de la costa y pérdidas en las pesquerias. Esta pérdida de
los manglares como solucién inmediata a la demanda de tierras para otros usos
constituye un precedente peligroso para dar soluciones faciles y a corto plazo, que
inevitablemente conduciran a un desequilibrio ecoldgico.

El manejo adecuado de cualquier ecosistema y en particular de los manglares
involucra el conocimiento basico acerca de la estructura de la comunidad, para
proporcionar las herramientas necesarias para la utilizacion del recurso y asi mejorar

las condiciones econdmicas de la gente que vive en los ecosistemas de manglar.
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