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Resumen

Los manglares constituyen uno de ios ecosistemas más productivos de !a Tierra,
Están formados por halófitas facultativas que tienen una gran diversidad de funciones
ambientales primordiales. Sin embargo, en años recientes su distribución a nive! mundial
se ha visto disminuida por diversas actividades humanas. Este trabajo tuvo como
objetivos evaluar la estructura de un bosque de manglar tanto en árboles adultos como en
ia composición de plántulas, detectar las especies que se extraen en mayor proporción,
además de obtener el cambio de cobertura de suelo usando técnicas de percepción
remota,, El estudio se desarrolló en la localidad de Atvarado en el Golfo de México ya que
esta zona se caracteriza por su aíta productividad pesquera, aunado a una alta diversidad
de ambientes y por consecuencia de especies y ha sido reconocido como un área de gran
importancia para la conservación de aves, Para evaluar la estructura se realizaron 15
transectos tipo Gentry (1000 m2), observando altura, DBH, árboles extraídos por corte y
plántulas, para obtener valores de densidad, frecuencia y dominancia La especie con
mayor valor de importancia en el sistema fue Avicennia germinans (129.58) en !a cual se
registró una altura promedio de 10.5 m, en Rhizophora mangle de 8,2 y en Laguncularia
racemosa de 7 7. Existen, en promedio, 956 árboles de diámetro superior a 2.5 cm, con
una área basal de 30,4 m2 por hectárea; al menos cinco sitios presentaron un número
superior a 2000 plántulas.ha'1 y se observó que tanto L racemosa como R. mangle
presentaron el mayor número de plántulas, Se registró una extracción inferior a 100
árboles ha"1 (tres sitios >150), principalmente cuando tienen un diámetro entre 5 y 10 cm
Aunque los árboles con diámetros superiores a 10 cm también se extraen en gran
proporción, la especie que se corta con más frecuencia es A, germinans, seguida de L
racemosa, El uso que se le da a esta madera es principalmente para construcción de
viviendas rústicas, cercas y como tutor de tomate, Tanto los valores de densidad relativa
como los de dominancia fueron mayores para A, germinans. El índice de complejidad
estructural fue de 6. Para evaluar el cambio de cobertura del manglar en eí tiempo, se
utilizaron 8 juegos de fotografías aéreas en un intervalo de 21 años (1974-1995) y dos
imágenes de satélite Landsat MSS y Landsat TM, de 1973 y 2000 respectivamente, que
fueron analizadas usando el programa ILWIS. Se determinó un área inicial (1973) de
19,991 ha de manglar y para el año 2000 fue de 13,045, lo que resulta en una tasa anual
de deforestación del 1.56%. Se puede concluir que, aunque en la zona se dan algunas
actividades compatibles con el ambiente, como encierros pesqueros rústicos y desarrollo
de la industria apícola, los manglares de Alvarado están en un franco proceso de
conversión a pastizales frecuentemente utilizados para ganadería, con las respectivas
consecuencias de degradación de ese ecosistema, Este paulatino deterioro del
ecosistema de manglar podría tener repercusiones muy importantes para el sector
pesquero, por lo que las medidas de restauración y conservación de este ecosistema no
pueden postergarse,
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Manglares de Alvarado, Veracruz..

1. INTRODUCCIÓN

Los manglares son una de las formaciones vegetales más comunes del trópico,

que entre los 25°N y 25°S colonizan al menos el 75% del total de la iínea costera (Day eí

al. 1987, Osborne 2000) Sin embargo todos ellos representan tan sólo eí 1% (100,000

km2) del área de bosques tropicales (Fromard et al. 1998).

El manglar, en su ubicación en la interfase mar-tierra es un sistema susceptible al

movimiento y flujo de la marea, así como a la escorrentía de agua desde tierra firme. El

resultado de este proceso es una continua renovación de suelo y nutrientes aunado a la

exportación de grandes cantidades de materia orgánica a los ecosistemas adyacentes

(Taylor1989).

Las interacciones tróficas entre los manglares y el ecosistema marino costero

pueden ser caracterizadas por la biomasa y la alta productividad en estos sitios (Fromard

eí a/,, 1998),, Este tipo de ecosistema constituye la vegetación típica de los sistemas

lagunares, y un invaíuable habitat, así como fuente de recursos para un sinnúmero de

organismos y actividades humanas, ampliamente descritos por diversos autores (Lugo y

Snedaker 1974, Odum eí al 1982, Hamilton y Snedaker 1984, Flores-Verdugo 1989,

Lartigue 1994, Bandaranayake 1998, Barbier y Strand 1998, Tovilla 1998, Janssen y

Padilla 1999),

Las razones anteriores resultan suficientes para justificar la conservación de los

manglares; sin embargo aún son escasas las medidas de protección y vigilancia para

éstos en la mayoría de los países. Durante años se ha reconocido por parte de los

gobiernos, los pobladores locales y los científicos que se abocan al estudio de las

comunidades de manglar, la utilidad e importancia biológica y socioeconómica de este

tipo de habitat; no obstante las presiones antropogénicas tienden a reducir

constantemente, a tasas aceleradas de deforestación, el habitat de los bosques de

manglar a nivel global y han sido causas directas de la destrucción de las comunidades

de mangle (Patterson 1982, Jiménez et al. 1985, Nurkin 1994, Eliison y Farnsworth 1996,

Farnsworth y Eliison 1997, Ramírez-García eí al 1998).

Dentro de las principales causas que intervienen en la fragmentación del manglar

se encuentran: la reclamación para expansión de poblados, agricultura, turismo y

acuacultura, aunados a la tala artesanal o comercial y depósito de aguas residuales,

aceite y otros contaminantes, además de desechos sólidos (Saenger eí al 1983). Por otra

parte, la deforestación desmedida, escorrentía de pesticidas, sobrecarga de

contaminantes y sedimentación excesiva originada por dragado o uso de tierras arriba,
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pueden provocar serias pérdidas en la extensión del ecosistema de manglar, e incluso

alterar sus procesos biológicos (Taylor 1989, Fondo y Martens 1998),

El ecosistema de manglar puede ser considerado como un sistema dinámico y

existen evidencias geológicas y contemporáneas de que los manglares se pueden

extender o contraer rápidamente, presentando fluctuaciones espaciales y temporales en

respuesta a cambios regionales climáticos y topográficos A su vez, este habitat puede

resultar fácilmente afectado por estrés relacionado con actividades antropogénicas o por

procesos naturales (Roth 1992, Field 1995, Farnsworth 1998, Elster et al. 1999), En este

sentido una de las actividades humanas más perjudiciales ha sido !a construcción de

caminos y carreteras que afectan de forma importante el patrón de circulación hidrológico

del manglar (Patterson 1982, Farnsworth y Ellison 1997, Rasolofoharinoro et al. 1998),

Con respecto a la diversidad florística de este ecosistema, en el ámbito mundial

existen 54 especies que se conocen como mangles; 34 de ellas son mangles estrictos o

verdaderos (Tomlinson 1986), La riqueza de especies de manglares se incrementa

globalmente de este a oeste (Farnsworth y Eliison 1997) Del total de estas especies, tan

solo cuatro se encuentran distribuidas en México: Rhizophora mangle (mangle rojo),

Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennía germinans (mangle negro) y

Conocarpus erectus (mangle botoncillo) (Miranda y Hernández 1963, Flores-Verdugo

1989, Lot y Novelo 1990, Solís-Weiss 1990, Rzedowski 1994, Lot et al. 1998, Pennington

y Sarukhán 1998), aunque se reportó la presencia de R harrísonii, en la costa del estado

de Chiapas (Rico-Gray 1981), pero no se le ha vuelto a registrar, no obstante, esta

especie es considerada como un híbrido entre R. mangle y R racemosa (Tomlinson

1986).

En el ecosistema de manglar se desarrollan diversos procesos físicos y biológicos

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 expansión

potencial de los bosques de manglar existentes (Cahoon y Lynch 1997, Terrados eí al.

1997, Panapitukkul eí al. 1998, Saad eí al. 1999), Este proceso ha sido comprobado y se

han obtenido evidencias de que la colonización natural del manglar puede ser un proceso

rápido si los propágulos de las especies pioneras se establecen exitosamente en estos

sitios, esto puede ser una alternativa de manejo para promover la colonización natural de

estos bosques (Panapitukkul eí al. 1998), debido a que la propagación vegetativa es poco

común en manglares (Tomilinson 1986),
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2. MARCO TEÓRICO

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

Los manglares son ecosistemas que se conocen desde el siglo III a C, como lo

atestiguan los escritos del filósofo griego Erastótenes, quien los describe como árboles

con raíces como zancos, formando arquerías que se elevan por encima del agua (Blasco

1991).,

La población humana ha sido residente de los manglares por muchos siglos, la

zona costera es el centro de desarrollo de entre el 65% y 75% de los seres humanos Sin

embargo el poco control de las actividades que aquí se desarrollan está llevando a la

alteración y destrucción de este ecosistema (Lugo y Snedaker 1974, Pinder y Witherick

1990, Bridgewater y Cresswell 1999, Hsiang 2000).

Existen diferentes tipos y causas de alteración de los humedales1, los cuales se

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

a) Físicos: Cambios en la topografía y en la elevación de la hidrología local o

regional,

b) Químicos; Cambios en los niveles de nutrientes, sustancias tóxicas o

contaminantes, en pH y temperatura

c) Biológicos: Cambios en biomasa y en la composición de la comunidad a través de

desmonte de áreas y tala selectiva

El crecimiento poblacional es la causa más grande de destrucción y degradación

de ios manglares La disminución de los habitat naturales y ía fragmentación de los

mismos, son dos de las principales amenazas para ía biodiversidad mundial Los bosques

de manglar son uno de los habitat costeros más amenazados del mundo con más de la

mitad del área original con alto grado de impacto, especialmente en los países en

desarrollo de las regiones tropicales, como Tailandia y Filipinas (Panier 1979, Jin-Eong

1995, Fieldeía/ 1998, Kali y Jones 1998, Bridgewater y Cresswell 1999)

Las presiones antropogénicas están reduciendo la distribución global de los

manglares y extensas áreas han sido destruidas directamente o como resultado de

diversas actividades En todo el mundo han sido documentados exhaustivamente o

demostrados experimentalmente los complejos impactos bióticos sobre el crecimiento de

La Convención 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, incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda los
seis metros, Dentro de esta definición también están 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 derrames de petróleo, eutroficación, aguas de desecho,

cambios en la tabla de agua, crecimiento de los asentamientos y la consecuente

urbanización así como el desarrollo de actividades de acuacultura y salineras (Lewis

1983, Saenger eí a!, 1983, Cintrón-Molero y Schaeffer-Novelli 1992, Baskin 1997,

Farnsworth y Ellison 1997, Field 1999, Elster 2000),

Aunado a esto, existe también una importante presión hacia estas zonas por el

interés de establecer servicios turísticos como marinas, puertos y carreteras entre otros;

esto ha traído consigo la destrucción significativa de extensas áreas de manglar (Saenger

et al. 1983)., Existen diversos estudios en los que se han evaluado los efectos ecológicos,

como la invasión de especies y fragmentación del habitat, generados por la construcción

de caminos y carreteras sobre el habitat de manglar y su influencia en el flujo hidrológico

(Patterson 1982, Forman y Alexander 1998),

En años recientes, la velocidad y variedad de influencias humanas sobre los bosques

de manglar se han incrementado hasta el punto que una gran proporción de los

manglares del mundo están amenazados con la destrucción,, Se puede hacer mención de

un estudio realizado por Farnsworth y Eílison (1997), quienes en 38 bosques de manglar

de 16 países, identificaron las principales y más comunes amenazas del desmonte y

reclamación de este tipo de habitat; elios encontraron que cinco de estos sitios eran

reclamados para expansión urbana, seis para agricultura y acuacultura y diez para

desarrollos turísticos Asimismo, observaron que la mayoría de los manglares que son

reclamados para la agricultura, son abandonados rápidamente como resultado de la baja

producción debida principalmente a las condiciones acidas del suelo de la mayoría de los

manglares (Jin-Eong 1995),

La degradación del ecosistema de manglar ha sido el resultado de diversas

actividades humanas. No obstante cada ejemplo de destrucción tiene como característica

común la ignorancia del valor que representa el bosque de manglar, Las decisiones que

favorecen la conversión de los manglares se dan frecuentemente porque el valor de los

manglares es ignorado o es considerado inferior al valor de otros usos del suelo, lo cual

resulta en la conversión de estas áreas 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 eí al. 1983, Field 1999).
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Entre las principales causas de la degradación del manglar también ha sido

distinguida la sobreexpJotación por usos tradicionales, a ía que frecuentemente no se le

da importancia real (Saenger 1983) Ellison y Farnsworth (1996) consideran que ía

extracción selectiva a pequeña escala tiene poco efecto a nivel del ecosistema, pero que

la regeneración es lenta debido a ia acidificación del suelo 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 manglares, concluyen que la

industrialización costera y la urbanización son de las más 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 extensión del ecosistema de manglar a nivel global, pero principaimente en el sureste

de Asia y en Latinoamérica (Gosseíink y Maltby 1990, Rasowo 1992, Lartigue 1994,

Semesi 1998, Janssen y Padilla 1999) Gran parte de esta destrucción ha sido el

resultado de la alta demanda de los productos generados en estas industrias, en los

mercados de Europa Occidental, Japón y Estados Unidos (Rasowo 1992),

El área cubierta por manglar en el sureste de Asia, que representa aproximadamente

el 30% del área total mundial de manglares (Jin-Eong 1995), está siendo mermada

rápidamente, ya que en esta región existen fuertes presiones para el cambio de áreas de

manglar por zonas agrícolas y pozas de acuacultura (Saenger eí a!. 1983, Sasekumar y

Chong 1998). En algunos países como Filipinas, se ha reportado que aproximadamente el

70% de los manglares han sido trasformados en pozas acuicolas; ei decremento de

450,000 hectáreas en 1920 a 132,500 en 1990 ha sido acompañado en forma importante

por la construcción de este tipo de "desarrollos" (Blasco 1991, Primavera 1995) Para este

mismo país, Janssen y Padilla (1999) mencionan que el área original era de 500,000

hectáreas, se redujo a 288,000 en 1970 y para 1993 este ecosistema ya sólo contaba con

123,400, En este sentido, Nurkin (1994) reporta que en 1965 existían 110,000 hectáreas

de manglar en Sulawesi, indonesia y que ya en 1994 aproximadamente 80,000 ha de esa

área habían sido transformadas para acuacultura (tambak culture)

Esta conversión a gran escala de los manglares puede eventuaímente ser perjudiciaí

incluso para la misma industria de la acuacultura, ya que en las costas bordeadas por

manglares se encuentran además 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 disminución del área
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de manglar, sino que traen consigo importantes efectos ecológicos y socioeconómicos,

taies como la contaminación de las aguas costeras y decline de otras poblaciones

naturales de importancia alimenticia para los pobladores locales (D'Croz y Kwiecinski

1980, Flores-Verdugo 1989, Úneles et al. 1992, Primavera 1995, Ellison y Famswoth

1996, Farnsworth y Elüson 1997),,

Ha sido demostrado científicamente que existe una correlación estadística directa

entre la cantidad de costas bordeadas por manglares y la producción pesquera, La

disminución de estos bosques inmediatamente se transforma en pérdidas en la

producción pesquera de la región, 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, Yañez-Arancibia et al. 1999)

Barbier y Strand (1998) presentan un modelo en e¡ cual se asume que una

disminución en el área de manglar interactúa directamente con la capacidad de carga del

sistema, por lo que su degradación constituye un desequilibrio en el esfuerzo pesquero

Estos hallazgos han ganado algunas protecciones legales para el ecosistema de manglar,

en algunos países como Estados Unidos y demuestran que el conocimiento preciso del

funcionamiento de estos complejos bosques puede ayudar a moderar la explotación

destructiva que ahora se lieva a cabo (Baskin 1997).

Calder et al (1974) mencionan que el 94% de los rendimientos camaroneros

dependen de !a capacidad de albergue y alimentación en los estuarios y manglares. En

consecuencia, ningún programa de administración racional de los 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 observación que hacen Boyd y Clay (1998) es

que no hay excusas para ubicar los estanques de acuacultura en los bosques de manglar,

ni siquiera 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 sólo benefician a un pequeño sector de

la población y frecuentemente no se trata de los residentes locales, quienes no solo se

ven afectados de esta forma, sino que además ya no pueden hacer uso de los recursos

pesqueros con libertad. Ecuador es un claro ejemplo de esta situación (Lartigue 1994) En

este país existían 40,000 hectáreas dedicadas a la camaronicultura, construidas dentro de
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ios manglares y en menos de una década esta extensión se triplico {Blasco 1991, Baskin

1997), En este mismo país, se han realizado constantes denuncias de tala de manglar,

pero sólo muy pocas de ellas han sido investigadas, los camaroneros obtienen una

licencia o concesión, muchas veces, a cambio de unos pocos dólares y de forma ilegal

talan y queman el manglar para construir los estanques de cría. 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 país,

Finalmente con respecto a este punto, existe una clara indicación de que las

actividades de acuacuitura pueden existir en armonía con los ecosistemas de manglar

cuando son utilizados métodos "manglar-amigables"„ Es decir, algunos tipos de

actividades de acuacuitura pueden ser practicadas en las áreas 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

investigación biológica y tecnológica (Rasowo 1992),

Los manglares también juegan un papel fundamental en la reducción de la energía de

las olas; sin embargo en algunos países como Malasia cerca del 30% de su línea costera

esta sometida a erosión debida a un mal manejo del manglar (Othman 1994), La

diversidad de fauna en los manglares de Malasia, representa el 30% del área total de

manglares en Asía. Sin embargo esta área esta siendo devastada rápidamente como

resultado de actividades humanas, incluyendo ia tala y ia acuacuitura (Sasekumar y

Chong 1998),

Gosselink y Maltby (1990) mencionan como las principales implicaciones de la

disminución de los humedales (entre ellos los manglares): inundaciones regionales,

deficiencias en el suministro de alimento en la cadena alimenticia, disminución de las

reservas de diversidad genética y vida silvestre, en la producción y depósito de sulfatos y

nitratos en el ciclo del carbono, La remoción extensiva de los árboles de manglar en un

área pueden tener un impacto significativo sobre las comunidades bentónicas de

animales, debido principalmente a la alteración de la dinámica de nutrientes (Strómberg eí

al. 1998). Skole (1994) presenta un estudio muy completo sobre las implicaciones de la

deforestación y su evaluación.

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

Naciones Unidas de 1982, se realizó un planteamiento general de las funciones de los
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manglares, de su situación actual, de conservación y de acciones a seguir para recuperar

y evitar la degradación de estos ecosistemas Algunas de ias medidas que se

consideraron importantes fueron: conocer los componentes biológicos y ías características

físicas del área por medio de inventarios, mapas y colección de datos físicos y biológicos,

entendimiento nacionaf e internacional de que los manglares son un reservorio genético,

reconocer la dependencia que existe de ías comunidades indígenas a estos ecosistemas

y la necesidad de establecer leyes efectivas nacionales e internacionales que promuevan

su protección y conservación

Ellison y Farnsworth (1996), mencionan 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 Naíure Protection and Wildfife Preservation ¡n the Western
Hemisphere

2 RAMSAR (1971): Convention on Wetlands of International Importance Especially as Wateríowl
Habitat

3 WCNH (1972): Convention Concerning the Protection of the World Cultural and Natural Heritage
4. MPD (1972): Convention 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 forthe Prevention of Pollution from Ships
7. LOS (1982): 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 Región
10 HAZ (1989): Basel Convention on the Control of Transboundary Movements of Hazardous

Wastes and their Disposal
11. BIO (1992): Convention on Biological Diversity.

Yañez-Arancibia et al (1999) indican que el deterioro global de los manglares se

debe principalmente a:

• La inapropiada legislación de ia propiedad y uso de los recursos naturales,

• El inadecuado financiamiento del mercado, que no refleja el valor de los servicios

ambientales de los manglares ni su precio real,

• La conversión no controlada del manglar por cambios en la organización del tipo

de vida de las comunidades costeras; cambios temporales en la actividad

económica alternando entre pescador, campesino y artesano.

• La centralización de las decisiones políticas sobre las áreas de manglar en los

acuerdos económicos nacionales e internacionales

• Poco impacto de los resultados científicos y su disponibilidad en términos

prácticos para los usuarios del sector oficial.
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Las características cíe conservación 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 erosión costera, hipersalinidad, ciclones

tropicales y tsunamis (Cintrón-Molero y Schaeffer-Novelli 1992) Todos estos factores

deben ser considerados en la generación de programas de conservación

Finalmente, cabe señalar que existe una urgente necesidad de restaurar ios

ecosistemas de manglar, por razones económicas, sociales y de conservación y que

todas las personas interesadas deben tener la oportunidad de participar individual o

colectivamente en la toma de decisiones que directamente conciernen a la conservación y

uso racional de los ecosistemas de manglar (Saenger et al 1983, Field 1999) Asimismo,

la valoración y evaluación de la conservación de manglares con respecto a riqueza y

rareza de especies además de su representatividad es prioritario (Yipp et al 1995)

Cabe mencionar que uno de ios trabajos más recientes y detallados sobre la

biología de los manglares y los procesos biológicos y antropogénicos que los afectan, es

el realizado por Hogarth en 1999,

2.2, Tasas de deforestación en manglares

Los tres países con mayor distribución de ecosistema de manglar son Brasil (25,000

km2), Indonesia (21,000 km2) y Australia (11,000 km2). Estos tres países poseen en

conjunto el 50% de la superficie total mundial de manglares (Blasco 1991) No obstante, ía

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 deforestación que

enfrentan los manglares a nivel mundial, en términos numéricos,

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

Superficie de manglar
mundial kma

100,000

150,000

162,210

170,000

180,000

181,500

Fuente

Blasco 1991, Fromard etal. 1998

Saenger1983

Saenger eí al 1983

Field 1999

Simberloff 2000

Semesi 1998
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Las tasas de deforestación en el ecosistema de manglar varían de un país a otro e

incluso son distintas en un mismo país dependiendo de la zona. Kali y Jones (1998)

mencionan que las áreas de manglar han sido reducidas entre un 20 y un 75% en muchos

países en desarrollo, como en el norte del océano índico, sureste de Asia y el Caribe.

Para la zona de Maputo en Mozambique, Semesi (1998) reporta una tasa de

deforestación del 15.5%, debido a la inmigración de la población 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 acuacultura (Semesi 1998) En algunos países la

disminución de los manglares ha sido dramática, Baskin (1997) menciona que en Filipinas

se han reducido hasta en un 80%, en Tailandia e indonesia 50% y 32% en Malasia.,

Ellison y Farnsworth (1996), encontraron que el petróleo es el principa! contaminante

de los manglares del Caribe y que la tasa de deforestación 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

extensión que este tipo de habitat ocupa en el territorio mexicano, tampoco existen cifras

concretas y estas varían considerablemente (Tabla 2), Cualquiera de estas cifras ubicaría

a nuestro pais en el segundo o tercer lugar de países de América con extensión de

manglar, solo debajo de Brasil (10,123 km2) y abajo o arriba de Cuba (5297 km2) Esta

discordancia en las cifras proporcionadas para el área cubierta por manglares en el país,

provoca por ende el desconocimiento de las dimensiones de !a deforestación de este

ecosistema

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

Superficie de manglar en Fuente

Vázquez-Yanes etal. 1999

Zarate eí al. 1999

Suman 1994

Yañez-Arancibia 1999

Saenger 1983, Blasco 1984, Hamilton y

Snedaker 1984 y Flores-Verdugo 1989

inventario Nacional Forestal de 1994 (SARH-

UNAM 1994)

10

México km

3

4

4

5

6

7,

,955

,232

,880

,246

,600

21 5
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Una de las áreas más extensas de manglar en México, se encuentra en la planicie

costera de Nayarit, en ei complejo lagunar Teacapán-Agua Brava, Marismas Nacionales-

Mezcaítitán: son ios manglares más extensos del país y representan el 17% de los

manglares de México (de la Lanza eí a/, 1996)

En México se ha reducido una tercera parte de los manglares en menos de tres

décadas (Simberloff 2000). Las estimaciones de deforestación de las áreas de manglar

son deficientes; se reconoce que en muchos países entre el 25% y 100% de la cobertura

de manglar ha sido destruida en los últimos 25 años. Para México se reporta que de los

15000 km2 originales, más del 60% ha sido deforestada por obras de infraestructura

industrial en los últimos 30 años (Yañez-Arancibia y Lara-Domínguez 1999, Yañez-

Arancibia eí ai, 1999),

Vázquez-Yanes eí ai (1999) mencionan que en un intervalo de 14 años el área de

manglar en México se redujo de 8929 a 3955 km2 y que las comunidades de manglar

presentan las tasas de deforestación más altas del país (7.93%), cuatro veces más alto

que el promedio anual nacionaf (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 fragmentación es más acentuada Sin embargo, pese a la acelerada

pérdida de bosques de manglar aún quedan áreas importantes con algún tipo de manglar

en cada una de las 123 lagunas costeras del país. No obstante, existen pocos trabajos en

los que se evalúe la deforestación de los manglares mexicanos; uno de ellos es e! de

Ramírez-García et ai (1998) quienes reportan una tasa de deforestación dei 1.4% en un

manglar de Nayarit, En la tabla 3, se muestran algunos estudios sobre evaluación de

deforestación en manglares de México

Tabla 3. Muestra distintas evaluaciones de deforestación de manglares en México
* El autor original no lo presenta, se obtuvo con la misma fórmula empleada en este trabajo.

Sitio Área Área final Periodo Tasa de Autor
inicial (ha) defores ta-
ina) ción (%}

Laguna de Términos, 86000
Campeche
Planicie costera nayarita

Sistema lagunar 2310
Huizache-Cai mañero
Sinaloa,
Río Santiago, Nayarit 1065

83500 1980-1991 0 27*

108113 -1993

1250 1973-1997 2 53*

724 1970-1993 1 4

Barbiery Strand 1998

De la Lanza ef al
(1996)
Ruíz-Luna y Berlanga-
Robles1999

(Ramírez-García et al
1998)
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Al revisar la información de algunas de las diferentes fuentes, se aprecia la ausencia

de una metodología en el proceso de evaluación espacial de la cobertura forestal y el

ocultamiento de ios procesos de muestreo de campo así como la inconsistencia

metodológica, que consiste en no agotar todas las fuentes originales de información,

fotografía aérea (de varios años y recientes), imágenes de satélite (multitemporales y de

diferentes satélites), así como de cartografía y videografía; además se nota la ausencia de

información con respecto a los procesos de restitución e interpretación fotogramétrica

2.3. Técnicas de percepción remota en la evaluación de los recursos naturales

La pérdida de la diversidad biológica es sin duda alguna en gran parte el resultado

de un proceso denominado deforestación. El cambio de uso de suelo o simplemente el

cambio de la cubierta vegetal natural es uno de los problemas que en la actualidad

acentúan ia perdida de la diversidad tanto biológica que resulta ser la más evidente, así

como también la diversidad paisajística; en este sentido se han realizado en los últimos 20

años diversos estudios que intentan evaluar esta disminución de cubierta en distintos

ecosistemas y por distintos métodos (Sader et al. 1988), Los sensores remotos (Landsat

TM) han sido usados exitosamente para la cuantificar disminución de manglares en la

India, Ecuador y Tailandia (Farnswort y Ellison 1997)

La percepción remota constituye un conjunto de técnicas que permiten la

obtención de información de objetos sin necesidad de establecer contacto físico con ellos.

Los sensores remotos son un medio no intrusivo para monitorear las características de!

ambiente (Sabins 1987, Lillesand y Kiefer 1994, Dale era/., 1996),

Desde el comienzo de su desarrollo se ha evaluado la gran utilidad que tienen

estas técnicas en la evaluación de los recursos naturales y distintos investigadores hacen

énfasis en la conveniencia de utilizarlos en ecosistemas de manglar (Pinder y Witherick

1990, Nurkin 1994, Skole 1994, Blasco et al 1996, Field eí al. 1998, Snedaker 1999,

Simberloff 2000). La forma original de la percepción remota la constituye la fotografía

aérea; sin embargo es a partir deí inicio de la era espacial a principios de la década de los

sesentas, que se relaciona más esta herramienta con el uso de imágenes obtenidas a

partir de sensores transportados en plataformas espaciales, fue en este periodo cuando

esta serie de técnicas aún incipientes, adquirió formalmente la definición de percepción

remota El año de 1972 marca el inicio del uso de los satélites con fines de cartografía y

evaluación de los recursos naturales (Lira 1995, Chuvieco 1990, Turner 2001)

12
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E! Mapeador Temático (TM) es un sensor altamente avanzado que incluye la

adquisición de los datos en siete bandas en lugar de cuatro como el Multispectra! Scanner

(MSS) y en 256 niveles de grises en lugar de 64 (MSS) Los datos TM son recolectados

usando una resolución de 30 m,, Una diferencia importante entre la TM y la MSS es el

número 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 mencionó, 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 infrarrojo, TM5 infrarrojo medio, TM6 térmica y TM7

infrarrojo lejano) en una resolución espacial de 30 m (Muldavin et al, 2001)

Los distintos elementos presentes sobre la superficie de ia Tierra tienen modos

particulares en ios cuales reflejan o emiten energía, por lo que en teoría, al interpretar

debidamente estos patrones de emisión y/o reflexión en distintas regiones del espectro

electromagnético, se podría discernir una cantidad importante de los componentes del

paisaje. Al patrón característico de interacción de un objeto con la energía

electromagnética se le conoce como firma espectral (Richards 1986)

Es importante considerar que la estación, los efectos atmosféricos y la calibración

del sensor pueden causar diferencias entre las imágenes obtenidas. Por ejemplo, debido

a la influencia de la atmósfera hay porciones del espectro que son más difíciles de

registrar por ios sensores, ya que experimentan una mayor dispersión y/o absorción por

parte de algunos de ios componentes de ia atmósfera, Las porciones del espectro

electromagnético que experimentan un menor grado estos efectos se conocen como

ventanas atmosféricas,

En general los sensores cuentan con detectores que reciben la energía

electromagnética procedente del terreno y la traducen a una señal eléctrica que varía en

proporción a la cantidad de fotones recibidos; posteriormente esta señal es amplificada y

grabada en una cinta magnética para su posterior reproducción en forma de imagen

(Sabins 1987),,

Los dos principales componentes de un sensor son su resolución espacial y

espectral, La resolución espacial es definida como la característica más pequeña que

puede ser "vista" por el sensor El intervalo y número de bandas dentro del espectro, en

las cuales el sensor puede trabajar se denomina resolución espectral (Goldsmith 1991).

13
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Las imágenes están compuestas por bandas, cada una con la información

correspondiente a una determinada porción del espectro electromagnético A su vez, cada

banda consiste en una serie de celdas, llamadas pixeles (abreviatura de picture eíement)

las cuales determinan su resolución en pantalla y que están asociadas a la resolución

espacial de! sensor; este tipo de archivo se conoce como ráster Cada pixel tiene un valor;

denominado nivel digital del pixel, que es función del valor promedio de radiancia

registrado por el sensor para una porción del terreno correspondiente a la resolución

espacial del mismo,

La medida de la reflectancia de un objeto requiere de un sensor, transportado o

soportado en una plataforma. Ei tipo de sensor y la plataforma determina el tipo de

información que puede ser reconocida (Goldsmith 1991),

En !a figura 1 se ilustra esquemáticamente el proceso general y los elementos que

participan en las fuentes electromagnéticas terrestres de los sensores remotos Los dos

procesos básicos involucrados son La adquisición de los datos y el análisis de los

mismos (Lillesand y Kiefer 1994}

Los elementos del proceso de adquisición (a-f) y análisis (g-i) de los datos involucra

(Figua 1).:

a) Fuentes de energía

b) Propagación de esta energía a través de la atmósfera

c) Las interacciones de la energía con las características de la superficie terrestre

d) Retransmisión de la energía a través de la atmósfera

e) El sensor aerotransportado y/o espaciotransportado

f) Generación de datos en formato pictorial o digital.

g) El empleo de otras herramientas como son: mapas de suelo, estadísticas,

trabajo de campo, entre los más importantes.

h) La información hasta aquí generada se presenta en mapas y tablas que

pueden estar distribuidas en diferentes capas de información en un Sistema de

Información Geográfica (SIG),

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

el proceso de toma de decisiones,

14
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María Teresa Rodríguez Zúñiga

La vegetación absorbe, transmite y refleja la radiación solar La proporción que es

reflejada está determinada principalmente por las características espectrales del dosel de

vegetación; ía vegetación tiene una firma espectral muy característica. Los manglares

frecuentemente crecen en asociaciones discretas (Tomlinson 1986); esto, más la

dificultad para ingresar a muchas áreas de manglar, pone a las técnicas aéreas con

sensores remotos como uno de los métodos más eficaces para la evaluación de las

características cualitativas y cuantitativas de estos ecosistemas (Goldsmith 1991,

Aschbachereía/. 1995, Green et al. 1998).

Con respecto a la reflectancia espectral de la vegetación, la clorofila es

fuertemente absorbida entre los 0,45 y 0.67]_im. 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 intervalo

frecuentemente permiten discriminar entre especies e incluso puede ser empleada para

detectar estrés en la vegetación,, La disminución en la reflectancia ocurre a los 14, 1,9 y

2 7 \xm porque el agua de las hojas absorbe fuertemente entre en estas longitudes de

onda (Lillesand y Kiefer 1994, Belward 1991) La máxima 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 vegetación varía con el crecimiento y

desarrollo de las plantas (Belward 1991),

Una gran cantidad de preferencias personales están involucradas en las

combinaciones de ias bandas, para realizar ias evaluaciones y clasificaciones de ias

imágenes que responden a intereses específicos y diversas combinaciones pueden ser

óptimas. Una combinación frecuentemente utilizada para distinguir características urbanas

y tipos de vegetación 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

composición de color y resulta cuando una de las bandas se despliega en rojo, otra en

verde y la ultima en azul La composición llamada de falso color, simula la imagen

obtenida en ía película ektachrome infraroja de falso color, que se forma desplegando en

el cañón rojo una banda infrarroja, en el verde y el azul las dos visibles correspondientes,

como la roja y la verde respectivamente (Ruíz 1988).
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Con respecto al material fotográfico y videográfico, se puede decir que la detección

de la energía electromagnética puede ser ejecutada fotográfica o electrónicamente. En el

proceso de fotografía se utilizan reacciones químicas sobre la superficie de una película

sensitiva a la luz que permiten detectar las variaciones energéticas en una escena, Los

sistemas fotográficos ofrecen diversas ventajas son relativamente sencillos, económicos

y proveen un alto grado de detalle espacial Los sensores electrónicos generan una señal

eléctrica que corresponde a las variaciones energéticas en la escena original. Un ejemplo

familiar de un sensor electrónico es una cámara de video. Sin embargo,

considerablemente más complejos y costosos que los sistemas fotográficos, ios sensores

electrónicos ofrecen ia ventaja de un amplio rango de sensibilidad espectral,

mejoramiento en el potencial de calibración y la capacidad para transmitir los datos

electrónicamente (Lillesand y Kiefer 1994).

Las ventajas de las fotografías aéreas son múltiples: 1)pueden tener una

resolución muy alta, dependiendo de la altitud y capacidad del sensor, 2)presentan una

alta exactitud geométrica, 3)representan un bajo costo en el análisis ya que se basan en

el empleo de un estereoscopio, 4)se pueden ubicar puntos estratégicos, 5)tienen

capacidad de detener la acción con registros permanentes, ya que una de las principales

ventajas en el empleo de fotografías aéreas es el hecho de que existen registros más

antiguos que los obtenidos con otras técnicas, 6)además, se tienen datos históricos, en

algunas regiones a partir de 1940, lo que puede ser aprovechado para estudios

retrospectivos, 7)amp!ia sensibilidad espectral, 8)incremento en la resolución espacia! y la

fidelidad geométrica, Para este tipo de imágenes existen tres principales tipos de película:

Pancromático blanco y negro, color normal y falso color infrarrojo El estudio fotográfico

básico constituye una de ¡as formas más sencillas de sensores remotos viables para ei

investigador ambiental (Goldsmith 1991, Lillesand y Kiefer 1994).

Tanto la fotografía aérea como otras 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 espacia! y

temporalmente pueden ser usados para observar cambios geográficos específicos para

periodos seleccionados (Sader eí al 1988),,

La resolución espacial o poder de resolución de las fotografías aéreas esta

influenciado por algunos factores como las características atmosféricas, vibración y

movimiento de la nave aérea, poder de resolución de las lentes y también por el poder de
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resolución de la película La combinación de todos estos factores determina la calidad de

las imágenes y los resultados (Sabins 1987),,

El registro en video es una forma de imagen electrónica, Este sistema involucra el

uso de una cinta de video, los formatos más comúnmente usados en la videografia aerea

son los Super-VHS y los Hi-8, con una resolución de 400 pixeles por línea, Una de las

ventajas del uso de videografía es que su análisis puede ser efectuado inmediatamente

después del vuelo, Los costos de adquisición son también muy bajos, y además en la

cinta de video pueden ser indicados algunos comentarios verbales sobre las

características específicas o localizaciones en sincronía con la imagen

El método de la fotointerpretación ofrece a las investigaciones en la zona costera

componentes indispensables para la evaluación, manejo y uso de los recursos. Ofrece la

oportunidad de realizar observaciones sistemáticas en la zona costera para el control del

manejo, alteración y degradación de los ecosistemas de manglar (Herz 1999),

Finalmente, cabe mencionar que el empleo de sensores remotos puede abarcar

grandes áreas que pueden ser cubiertas contemporáneamente y en particular con

imágenes de satélite, en contraste con estudios ecológicos convencionales en campo

(Goldsmith 1991, Dale et al. 1996) Este tipo de material constituye una contribución

sustancial en muchas disciplinas científicas incluyendo la conservación biológica,, Son

técnicas que nos permiten trabajar a escata local, regional o global y dentro de la

conservación biológica se pueden evaluar el grado de fragmentación de un habitat, el

nivei de deforestación, detectar probabies zonas para futuro desarrollo económico y

urbanización sitios para áreas protegidas y corredores biológicos o para restauración

ecológica

Skole (1994), afirma que los sensores remotos pueden ser el mejor método para

evaluar la conversión de uso de suelo y deforestación con un buen detalle geográfico y

temporal, Es muy importante considerar que las imágenes de un sensor remoto proveen

un impacto visual que puede provocar mas persuasión que un simple escrito, sobre los

políticos y en general sobre los que toman decisiones en el manejo de los recursos

naturales (Turner 2001)
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3, ANTECEDENTES

Según Richards (1996), la UNESCO cuenta con 5600 referencias de bibliografía

sobre los manglares de todo el mundo y dentro de éstos, la mayor parte se refieren a las

características fisiológicas de los manglares

Entre algunos trabajos importantes realizados en manglares a nivel internacional,

se pueden mencionar estudios de estructura en manglares, por ejemplo trabajos clásicos

de ecología de manglares como Lugo y Snedaker (1974), Pool et ai. (1977), quienes

trabajaron en siete localidades de Florida, Puerto Rico, México y Costa Rica; la

investigación realizada por Fromard eí al. (1998), en ia que se evaluó la estructura,

biomasa y dinámica del manglar en la Guyana Francesa, así como un trabajo realizado

por Louda (1989) quien tomó como punto de partida la depredación diferencial sobre la

estructura de un manglar a lo largo de un gradiente,

Por su parte, Clarke (1995) elaboró un modelo para predecir la estructura de una

población de manglar a partir de perturbaciones de escala grande y pequeña Jiménez

(1992) realizó una evaluación 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 extracción, contaminación, demanda de uso y cambio climático en los

ecosistemas de manglar de! Caribe,

Sobre diversos aspectos de dinámica o ecología de manglares existen estudios

importantes entre los que destacan por ejemplo el que versa sobre exportación de materia

orgánica a partir de ios manglares realizado por Lee (1995), Tom ei ai. (1995) estudiaron

el acumulo de metales pesados en hojas y sedimentos, Wolanski (1992) se ocupó de la

hidrodinámica de manglares y aguas costeras e incluso existen estudios de modelaje con

manglares como el realizado por Berger y Hildenbrandt (2000) y en los que se estudian el

cambio climático y manglares (Field 1995, Blasco et 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 eí realizado por Thom (1967), quien hizo un estudio sobre la geomorfología

y la ecología de los manglares de Tabasco; existen trabajos de zonación (López-Portillo y

Ezcurra 1989), en algunos trabajos se estudia la distribución y sus características

(Sánchez 1963), aspectos de productividad (Rico-Gray 1979, López-Portillo 1982, Day

1987, Ramírez 1987, Flores-Verdugo eí ai 1987, 1992, Tovilla y González 1992 y 1994,

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 et al. (1975), Menéndez-Liguori (1976), Valdéz (1991),

Flores-Verdugo et al (1992), Ramírez-Ahumada (1995), y e! de Jiménez-Quiroz (1996).

En la investigación realizada por Day (1987) se estudia la composición de un manglar

mexicano y existe un trabajo realizado por Domínguez et al (1998) en el que se aborda la

morfometría floral de R mangle y sus variaciones geográficas.

A escala mundial existe una numerosa literatura en la que se han establecido

claramente las causas que han provocado la disminución de ía cobertura vegetal de

manglares; entre estos vale la pena mencionar: el trabajo de la Unión Internacional para ía

Conservación de la Naturaleza (Saenger et al 1983), Taylor (1989), y Ramírez-García eí

a/., (1998) quienes identificaron las posibles causas de la disminución de la cobertura de

manglar en la desembocadura del Río 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 realizó Ramírez (1992), quien elaboró un trabajo sobre impacto ambiental y

estrategias de manejo para los bosques de manglar con especial énfasis en la costa

Pacífica mexicana, 2)e! desarrollado por Ramírez-García y Segura-Zamorano (1994)

quienes describieron una ordenación de la vegetación del manglar de la Laguna de

Panzacola en el estado de Chiapas, de acuerdo con e! área basal de las diferentes

especies, 3)Lartigue (1994) realizó una investigación sobre el valor del ecosistema de

manglar para las pesquerías y las consecuencias de su degradación y recientemente

4)Tovi!la y de !a Lanza (1999) realizaron un estudio del aprovechamiento de C, erectus en

Barra de Tecoanapa en Guerrero,,

Ei uso de sensores remotos (satélite, fotografía aérea y videografía) ofrece múltiples

ventajas (rapidez y bajo costo) y ya se han usado como monitores en la evaluación de la

deforestación y de las actividades de acuacultura, así como en inventarios con propósito

de mapeo, zonación y para establecer prioridades de conservación, lo que ha resultado

de gran utilidad como ha sido demostrado en distintos trabajos, Rollet (1974), realizó una

evaluación en cuatro sitios de manglar en México, utilizando fotografías aéreas

pancromáticas (escala 1:200,000 y 1:33,000), así como falso color (escala 1:10,000), Este

trabajo constituye uno de los primeros estudios de evaluación del ecosistema de manglar

en México, mediante el empleo de éstas técnicas,

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

percepción remota se encuentran: Boceo et al. 1990 (erosión de cárcavas), Boceo y
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Valenzuela 1991 (erosión); Cuaron 1991, Rodríguez-Bejarano 1991 y Dirzo y García

1992, Mendoza 1997 y de Jong et al 2000 (cambio de uso de suelo en selvas); Muldavin

et al 2001 (índices de biodiversidad en Chihuahua), de ía Lanza y Ramírez-García 1993,

Ramírez-García et al. 1995, Nuñez-Farfán et al. 1996, Ramírez-García et al 1998 y Ruíz-

Luna y Berlanga-Robíes 1999 (deforestación en manglares y lagunas costeras)

Para otras partes del mundo se pueden mencionar algunos trabajos en los que

también se involucra el empleo de técnicas de percepción remota Robbins (1934) uno de

los primeros estudios en los que se utilizan fotografías aéreas para evaluación de los

recursos naturales; Holdridge et al. (1971) hizo una clasificación de bosques tropicales en

Costa Rica; Sader y Joyce (1988) realizaron un estudio de evaluación de deforestación en

Costa Rica Finalmente, se pueden mencionar varios trabajos en los que se tratan

distintos enfoques sobre manglares, pero tienen en común que utilizaron técnicas de

percepción remota: Aschbacher et al. (1995), Dale et al. (1996), Ramsey III y Jensen

(1996), Panapitukkul et al. (1998), Rasolofoharinoro et al. (1998), Gao (1998), Green et al.

(1998), Bunt (1999), Herz (1999), y Pasqualini et al. 1999. Gastellu en 1987, fue uno de

los primeros investigadores que realizó un estudio para identificar las especies de manglar

mediante el empleo de sensores remotos (Blasco et al 1996)

Estudios en que se hayan abordado temas sobre procesos de acreción en

ecosistemas de manglar se encuentra el realizado por Terrados et al. (1997), quienes

estudiaron la 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

progresión del bosque de manglar en Tailandia

Con respecto a trabajos en la laguna de Alvarado, Nuñez-Farfán et al (1996)

evaluaron ei estado de conservación del ecosistema de manglar, para el que calcularon

una tasa de deforestación de 0,25% anua! y reportaron una cobertura forestal para este

ecosistema de 24,258 62 ha Sin embargo, hasta el momento no existen trabajos

publicados que tengan como objetivo principal ia evaluación de la estructura y asociación

de especies en este ecosistema, así como el análisis de la proporción en que los

procesos naturales y antropogénicos pasados y actuales han influido sobre la cobertura y

características del sistema

La determinación 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),

Nuñez-Farfán et al. (1996), Portilla et al. (1998) y Rueda eí a/,. (1992).
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4. JUSTIFICACIÓN

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 poblaciona! desordenado, uso de suelo y recursos no sustentable,

insuficiente atención de manejo, limitado conocimiento público y poca apreciación de su

importante papel (Yañez-Arancibia et ai 1999),,

Dada la importancia ecológica y económica del ecosistema de manglar y la

velocidad con que las actividades antropogénicas están causando un retroceso en su

desarrollo y deterioro en un ámbito global, se consideró relevante la realización de un

proyecto en el que se contemplaran aspectos de regeneración de las especies de

manglar, determinación de las características estructurales de la vegetación y el impacto

humano, visto principalmente como la velocidad de deforestación a la cual esta siendo

sometidos los manglares de esta zona, y que toda esta información en conjunto

proporcionara una visión general del ecosistema La integración 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 más importantes de la zona son la modificación del

entorno debido a la tala del manglar y establecimiento de nuevas zonas ganaderas,

incremento de la erosión y acarreo de sedimentos, además del daño ocasionado por

embarcaciones pesqueras Existe contaminación por desechos sólidos, agroquímicos y

fertilizantes, contaminantes industriales y de ingenios azucareros. Un problema más es la

presión que el sector pesquero ocasiona a los recursos: camarón y robalo, ya que existe

pesca no controlada y uso de artes de pesca prohibidos así como introducción de

especies exóticas como la tilapia (CONABIO 1998).

En algunas localidades del manglar del Sistema Lagunar de Alvarado, se pudo

constatar la acumulación de residuos sólidos plásticos, 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 árboles jóvenes de manglar,

La justificación de la selección de la zona de estudio se debe a que representa una

zona prioritaria marina de conservación nacional, Esto es el resultado en primer lugar a ía

diversidad biológica que presenta (CONABIO 1998), al hecho de ser una zona importante

para la pesca de camarón (organismo estrechamente asociado a los habitat de manglar
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para su desarrollo), a que es considerado un humedal prioritario dentro de las Áreas de

Importancia para Conservación de las Aves en México (AICA 41) y finalmente a que la

investigación que existe enfocada hacia el ecosistema de manglar en esta zona es muy

escasa

5. OBJETIVO

Evaluar los efectos de algunos procesos naturales y antropogénicos considerados

más importantes en la estructura actual de los manglares del Sistema Lagunar de

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

5.1 Objetivos específicos

1 Evaluar la estructura de la comunidad mediante la obtención de los valores de

densidad, frecuencia y dominancia de las especies de manglar y asociadas, así como

el valor de importancia de cada una de ellas,

2- Estimar el potencial de regeneración natural de las diferentes especies de manglar,

3. Conocer las características de la extracción de las especies de manglar,

4. Detectar mediante el empleo de sensores remotos, cambios a través de! tiempo en la

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

Sistema Lagunar de Alvarado, Veracruz (SLA).

6.1 Ubicación

Se localiza al E de la República Mexicana, en la región del Golfo de México Este

Sistema Lagunar se ubica en el municipio del mismo nombre, en el área central de!

estado de Veracruz (Figura 2), entre los 18° 43' y 18° 52' de Latitud Norte (desde la parte

más interna de la laguna Tlaiixcoyan hasta ¡a más alta de la laguna Camaronera) y ios

95°45' y 95°57 de Longitud Oeste (desde la región oeste de la laguna Camaronera, hasta

la desembocadura del río Papaloapan en la iaguna de Alvarado),,

6.2 Clima

La región presenta un clima del tipo Aw2(i
1)w"! cálido subhúmedo con lluvias

abundantes en verano con una temperatura media anual de 26 1°C y una precipitación

anual de 1828 mm {Figura 3). Esta área se caracteriza por estaciones climáticas

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 (García 1988),
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Figura 3. Comportamiento anual de temperatura y precipitación en Alvarado, Veracruz (García 1988).
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Con respecto al riesgo de huracanes, para el caso del Atlántico, la cuenca del

Caribe y el Golfo de México, el promedio anual de ciclones tropicales es de 9, La variación

estaciona! es muy pronunciada, se inicia en junio y termina en noviembre, Esta se activa e

incrementa en los meses de agosto y septiembre. El último huracán que impactó

significativamente las costas veracruzanas fue el Diana en e! año de 1990 con

velocidades de 158 km/h (INP-UV 2000),

El mes de febrero está enmarcado en una época del año en que las condiciones

meteorológicas están sujetas a bruscas variaciones que determinan oscilaciones de

temperatura entre 18 y 20°C para las primeras horas de la mañana y una elevación

térmica hasta los 26°C en eí transcurso de! día (Villalobos et a/, 1975)

6.3 Laguna

El sistema lagunar tiene una extensión aproximada de 25 km de largo y su

anchura máxima 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 país y Tlalixcoyan, Entre los ríos que vierten sus aguas a esta

laguna se encuentran en primer lugar el Papaloapan, que es el principal río que

desemboca en este complejo lagunar. Este río aporta un promedio aproximado de 40

millones de metros cúbicos de agua diariamente a ía íaguna También se comunica ei Río

Blanco, cuyas características como receptor de contaminación han despertado serias

inquietudes y el Río Acula, que es el desagüe de la laguna Salada (Contreras 1993), La

influencia de estos ríos llega a ser tan intensa durante la temporada de lluvias, que sus

aguas se desplazan por todas partes, conservándose únicamente 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 más

ancha y artificialmente en la Laguna Camaronera por medio de un cana! artificial

constituido por dos tubos de tres metros de ancho, aprovechando el fenómeno de marea

(Reguero y García-Cubas 1991)

Se trata de una laguna somera, tipo I-D y Il-B según la Clasificación de Lankford

(1977) (Erosión diferencial y sedimentación terrígena diferencial, respectivamente) con

una profundidad máxima entre 9-13.5 m (a lo largo del lecho del río Papaloapan) y la

menor entre 5 y 4.1 m (en la lagunas Tlalixcoyan y Camaronera, incluso con

profundidades entre 0.5 y 1.0 m) Este sistema tiene una barrera física presente
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permanente, su forma y batimetría es modificada por deitas lagunares y formación de

sublagunas.

La laguna presenta una temperatura promedio entre 23 2 y 24°C; la temperatura

más alta del agua superficial se localiza en la desembocadura del Río Acula, desde donde

se establece un gradiente que disminuye hasta el canal de Alvarado y el Río Papaloapan;

hacia el interior de la laguna, se establece una estabilidad térmica cerca de la laguna de

Buen País. El tipo de sedimentos del sistema lagunar es arenoso, limo-arcilloso y areno-

limo-arcilloso La salinidad de la laguna generalmente presenta gradientes de oligo a

mesohalíno (1 87 a 21.4) con mareas diurnas y poco oleaje (Villalobos et al. 1975,

Contreras 1993, de la Lanza y Caceres 1994)

En cuanto a los registros de oxígeno disuelto, la laguna de Alvarado debe

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

6.4 Flora

La vegetación de Alvarado, al igual que la de todo el país, en su mayor parte ha

sido alterada por diferentes actividades humanas de diversa índole No obstante, aún se

conservan restos de vegetación original en sitios poco apropiados para el desarrollo de

actividades agrícolas o ganaderas o de difícil acceso

Para esta zona no se han realizado estudios florísticos Sin embargo, existe un

trabajo de este tipo, muy completo, para ia Laguna de Mandinga (Vázquez-Yanes 1971)

La vegetación de Mandinga puede ser representativa de áreas similares en el estado de

Veracruz,, Por lo anterior, la descripción que a continuación se presenta se basa en la

clasificación de Miranda y Hernández (1963), principalmente en la información generada

por Vázquez-Yanes (1971), en la descripción general de la distribución reportada por

Ramírez (1987) y en las observaciones del trabajo de campo del presente estudio

Vegetación de dunas costeras: Cuando son de arenas móviles carecen virtualmente de

vegetación, pero ésta va invadiendo y fijando al disminuir la movilidad de la arena. Dentro

de la vegetación invasora o pionera Vázquez-Yanes (1971) menciona 26 especies, entre

ellas: Acacia sphaerocephala, Crotón punctatus, Ipomea pes-caprae, Mimosa púdica,

Panicum repens, Paspalum vaginatum, Phaseolus atropurpureus, Sesuvium

portulacastrum y Sporobolus virginicus. En los médanos sin vegetación o dunas activas,

se cultiva Opuntia diilenii y Bromelia pinguin, con el objeto de fijar arena La introducción

de Casuarina equisetifolia ha favorecido la fijación de las dunas en la región (Miranda y
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Hernández 1963), Se distribuye detrás de la zona de mareas casi a todo lo largo de la

playa, donde la arena se encuentra muy suelta, ocupa una gran extensión 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 pequeñas dunas móviles,

Matorral y selva baja caducifolia Se presenta de forma discontinua después de ¡a franja

de pioneros, es un matorral denso de 1 a 2 m de altura, formado por especies

achaparradas, caducifolias, capaces de soportar la acción del viento y de la arena durante

la temporada de nortes, que son indudablemente un factor de selección muy fuerte sobre

las especies de ese matorral. Las especies más importantes son: Acacia sphaerocephala,

Bursera simaruba, Cestrum demetorum, Citharexylum eilipticum, Coccoloba humboldtii,

Eugenia axHIaris, Nectandra looeseneri y Randia laetevirens En el substrato pueden

encontrarse Lañtana cámara, Eupatorium conyzoides y algunas especies de la zona de

pioneros Detrás de este matorral, las plantas son de mayor tamaño y junto con otras

especies forman una selva baja con especies como: Acacia cornígera, Ficus cotinifofia,

Jacquinia aurantiaca y Piper amalago entre otras. Se pueden encontrar también

elementos aislados de Brosimum alicastrum y Castilla elástica Este tipo de vegetación

constituye un refugio importante para una fauna muy diversa,

Pastizales: Definido en el trabajo de Vázquez-Yanes (1971) como espártales,

corresponde a un pastizal halófilo que cubre extensas áreas de suelos salinos limosos,

estacionalmente inundables y sometidos al pastoreo,, Los espártales no son inundados

por ia marea, y existe sóio una inundación anual, cuya duración depende de la zona y ia

cantidad de precipitación, pudiendo prolongarse por meses Las especies que constituyen

el espartal son Fimbristylis castanea y Spartina spartinae. En las cercanías crecen

especies como Salicornia perennis, Batis marítima, y Borrichia frutescens Algunas

especies que crecen en estas áreas y son aprovechadas como alimento para el ganado

son: Paspalum conjugatum, Muhlenbergia robusta y Echinochfoa polystachya (com, pers.

E Portilla)

Selva baja subperennifolia: Se compone de elementos arbóreos y arbustivos entre los

espártales, sus componentes son diversos, las especies de Coccoloba son

características Vázquez-Yanes (1971) menciona 27 especies como componentes

florísticos principales, entre ellas: Bursera simaruba, Coccoloba barbadensis, C

Humboldtii, Lonchocarpus luteomaculatus, Phitecellobium lanceofatum y Sabal mexicana,

Estos sitios son sumamente escasos, se encuentran en pequeñas áreas en las
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Escolleras, siendo más abundante en la parte media y alta de las dunas consolidadas y

hacia la región de la laguna Popuyeca.

Vegetación acuática: Esta clasificación no existe, como tal, en la propuesta por Miranda y

Hernández (1963), pero en ella podemos agrupar tanto los tulares, como las agrupaciones

de halófilos. Algunas lagunas temporales que se forman en el área se cubren con

diversas especies, Dentro de este tipo de vegetación se pueden encontrar Eleocharis

efegans, Nelumbo lútea, Nymphaea ampia, N. Prolifera, Pistia stratiotes, Sagitaria

iancifolia, Typha dominguensis y Vallisneria americana (Lot 1991). El lirio acuático

(Eichhornia crassipes) además de crecer aquí es acarreado durante la época de lluvias, y

se acumula en grandes cantidades en las lagunas, en ocasiones impidiendo la circulación

de las lanchas, En esta zona se establecen manchones de la rodofita Gracilaria sp y

extensas praderas de Ruppia marítima (Raz-Guzmán eí al, 1987), esta última especie es

la macrofita sumergida más abundante en el sistema lagunar (Tovilla y García 1990). De

la Campa (1965), realizó un estudio para conocer la composición de la flora marina en el

que se identificaron diversas especies de Clorofitas, Feofitas y Rodofitas,

Palmares Existen sólo algunos parches de palmas entre la vegetación de dunas y de

matorral, con especies como Sabal mexicana y Scheelea liebmanni..

Manglar: Este tipo de vegetación es uno de los más evidentes y con mayor distribución en

el área; se encuentra bordeando casi todo el sistema lagunar y se presenta un gran

número de canales entre las islas que lo conforman, En algunas zonas es innegable la

deforestación a la que han sido sometidas estas áreas por cambio de uso de suelo,

principalmente para ganadería. 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 acompañantes 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 sólo se

encontraron árboles aislados de Pachira aquatica en el interior de los manglares y no

constituyendo selvas de esta especie Un trabajo en el que se aborda el ecosistema de

manglar de Alvarado es el de Tovilia y González (1994) quienes evaluaron la producción

de hojarasca y mencionan que la mayor extensión de los bosques de manglar son

ribereños (interior de los ríos) y de borde (en las partes internas de las barras),
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6.5 Fauna

La región de Alvarado tiene alto grado de perturbación provocado por las

actividades humanas, sin embargo aún se conservan algunas características que

sostienen una gran diversidad biológica y de ambientes,

En los trabajos se abordan principalmente temas de bentos, zooplancton,

ictiofauna (Flores-Coto 1985, Resendez 1973, Kobelkowsky 1991) y malacofauna

(Reguero 1994, Bretón y López-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 camarón en Alvarado (Franco et al.

1992), Entre las especies de peces asociadas al manglar se encuentran Cathorops spiíxl,

Diapterus auratus, Diapterus rhombeus (mojarra cartipa), Aripsis felis y Achirus lineatus

(Solano 1991),

Asimismo, en un estudio realizado por Chavez et al (1992) se identificaron 75

especies de peces en la laguna, de las cuales el 30% pueden ser aprovechadas como

alimento; en este mismo estudio, también se identificaron 34 especies de crustáceos

decápodos y se han identificado 23 especies de moluscos (Reguero y García-Cubas

1989)

En cuanto a herpetofauna, se han identificado 57 especies (Altamirano y García

1989). Con respecto a la avifauna, Ramírez (1987) identificó 210 especies Esta lista ha

aumentado a 346, según un estudio presentado por Ramírez et al, (2000) por lo cual ha

sido considerado un humedai prioritario dentro de ias Áreas de importancia para

Conservación de las Aves en México (AICA 41)

Las especies de aves presentes en el sitio y que están catalogadas en alguna

categoría de riesgo en la NOM-059-ECOL-2001 son: Falco peregrinus, Charadrius

melodus y Rostrhamus socíabilis. Es además una zona de congregación de especies

acuáticas y zona de reproducción de rapaces como: Rostrhamus sociabilis, Buteogallus

anthracinus, B. urubitinga y Busarellus nigricolis.

Entre la mastofauna de la región se encuentran el mapache (Procyon totor),

tlacuache (Didelphis virginiana), cuatro ojillos (Philander opossum), nutria (Lontra

longicaudis), oso hormiguero (Tamanduá mexicana), onza (Herpailurus yagouaroundi),

tejón (Nasua nasua) y probablemente manatí (Trichechus mantus) (com. pers. F.

Cervantes).
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6.6 Problemática ambiental

Dentro de las principales perturbaciones identificadas para el SLA y particularmente

para el ecosistema de manglar se encuentra la conversión de extensas áreas de terrenos

forestales a ganaderos. La ganadería ha ocupado gran porción deí sistema que

comprendía una extensa zona de humedales y que ahora forma los potreros inundados

de la región; otras amenazas las constituyen: el cambio de uso de suelo para agricultura,

el incremento de la erosión y e! acarreo de sedimentos, la contaminación con

agroquímicosi fertilizantes y otros residuos de industrias, como íos ingenios azucareros

que drenan sus desechos a los ríos 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 identificó y cuantíficó plomo y zinc en

muestras de sedimentos y organismos provenientes del Río Blanco, al cual se vierten las

aguas de desecho y los sólidos residuales de las industrias y poblaciones cercanas En

este estudio se señalan los posibles efectos biológicos de estos elementos en la región y

se indican los riesgos a que pueden estar expuestos los organismos y la población

humana cercana a la zona

Albert y Figueroa (1987) encontraron trece plaguicidas en organismos procedentes

del Río Blanco y de la Laguna de Alvarado Las mayores concentraciones se encontaron

en la jaiba (Caflinectes sp.), el camarón de río {Macrobrachium sp.) y la tilapia

(Oreochromis niloticus). Este estudio evidencia el escaso control en el uso de compuestos

tóxicos y demuestra la presencia de estos en los recursos alimenticios de ¡as poblaciones

humanas,

Otros problemas que se presentan en la región son la pesca no controlada de

camarón y robalo principalmente así como el uso de artes de pesca prohibidos y la

introducción de especies exóticas como la tilapia.
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6.7 Socioeconomía

La principal actividad económica que se desarrolla en el Sistema Lagunar de

Alvarado es la pesca; se trata de una actividad multiespecífica, en la que se capturan de

manera comercial 50 especies aproximadamente entre crustáceos, peces y moluscos La

explotación de aproximadamente 56% de las especies de peces, representa un renglón

importante en la alimentación y en la economía de los pescadores del Puerto de Alvarado

y de las poblaciones ribereñas (INP-UV 2000).

Las especies que se capturan principalmente son: camarón, langostino, jaiba,

cangrejo, ronco, jurel, ostión, pargo, cuchumite, naca, lebranquia y robalo; también se

pesca almeja de río, ostras, jaiba suave, sierra, mojarra y mariscos en general. Se pescan

dos especies de camarón: Penaeus aztecus y P, setiferus. La inmigración de estas

especies a la laguna se realiza en julio, septiembre y diciembre (de la Torre et al. 1987), la

última especie, el camarón blanco, es !a especie de mayor importancia comercial en el

SLA (INP-UV 2000)

En Alvarado existe pesca cooperativa de camarón, róbalo y jaiba, Con respecto a

la captura de camarón, 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 camarón por medio

de atarrayas, aunque ellos lo capturan en forma tradicional por medio de las redes de

enmalle denominadas "tendales camaroneros" El número de pescadores que capturan

esta especie son 334 con un totat de 269 lanchas y 264 tendales (INP-UV 2000),

Aunque la tilapia es la especie más explotada en esta zona, no se considera de

importancia para el sistema ya que esta se encuentra en la cuenca de los ríos 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 ribereña

aledaña a este (INP-UV 2000),

La acuacultura no es una actividad que se desarrolle de manera importante en el

área. Existe solamente una granja de 10 hectáreas en la que se cultiva mojarra con una

producción de seis toneladas,, También existen algunos encierros rústicos que producen

de manera extensionista y se encuentran en un periodo de valoración de rendimiento

(INP-UV 2000),

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

diversos sitios y ha transformado la vegetación original; gran parte de esta actividad se
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desarrolla en lo que hubieran sido manglares, de tal forma que esta actividad económica

esta deteriorando uno de los recursos básicos de las pesquerías los manglares Las

razas de ganado que se crían son suizo y holandés, que se utilizan para producción de

lácteos, y el ganado cebú, del que se utiliza la carne, además de borregos raza pelibuey

(INP-UV2000),

En la región también tiene importancia la agricultura principalmente de

autoconsumo como maíz y arroz, también se cultiva sandía, papaya, naranja, toronja y

limón, palma de coco, mango, guayabo, tunas y plátano (CONABiO 1998).

La actividad turística se realiza en baja proporción, aunque la afluencia de

visitantes se incrementa considerablemente en los días de fiesta del lugar,

El manglar se usa generalmente por los pobladores para la extracción de

materiales para la construcción de viviendas y obtención de leña, Particularmente,

pequeñas áreas de manglar son clareadas para implementar sitios para panales
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7. METODOLOGÍA

7.1 Estructura de la vegetación

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 Eí levantamiento de los transectos se hizo en 15 sitios de manglar distribuidos

en diferentes áreas del sistema lagunar

La selección de los sitios de muestreo se realizó con base en un recorrido

preliminar de la zona, aunado a la revisión de las fotografías aéreas de la región y las

cartas topográficas con escala 1:50,000 de Mixtequilla y Alvarado (Claves E15A61 y

E15A51, respectivamente), además de las cartas de usos potenciales de agricultura,

forestería y ganadería con escala 1:250,000 de Coatzacoalcos (E15-1-4).

Para la determinación de la estructura del manglar se utilizó una modificación del

método establecido por Gentry (1982) para bosques tropicales,. El método consiste en

realizar transectos de 50 m de largo con 1 m a cada lado de la línea del transecto, lo que

da por resultado un área evaluada de 100 m2 para cada uno Para esta investigación se

realizaron 15 transectos de 500 m de largo (1000 m2) con el propósito de distinguir el tipo

de distribución de las especies a lo íargo del gradiente,

Se definieron dos categorías de individuos: dentro de la categoría de árboles, se

consideraron a todos aquellos individuos que presentaron un diámetro superior a 2,5 cm a

!a altura de! pecho (1 37 m), Las características de la vegetación que se registraron fueron

la especie y la altura total de cada árbol, es decir la distancia entre la base del árbol y el

extremo de la copa, ésta se obtuvo mediante el empleo de un clisímetro o Nivel de Abney

(Romahn et a! 1994), es un sistema basado en relaciones trigonométricas de triángulos

rectángulos imaginarios. Con este método, el observador se aleja del árbol y mide el

ángulo formado con la parte superior de la copa. La distancia entre el observador y el

tronco del árbol, multiplicada por la tangente del ángulo medido y sumándose a la aítura

que existe entre el suelo y los ojos de! observador, proporciona la altura del árbol,

El otro atributo que se midió a cada árbol fue el diámetro a la altura del pecho

(DAP) mediante e! uso de un calibrador para diámetros o forcípula recta (Romahn eí a/,

1994) (haglof mantax aluminum caliper), Debido a la morfología de R mangle las

mediciones del DAP no son siempre posibles, en cuyo caso eí diámetro se midió encima

del nivel de la última raíz aérea,
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En aquellos árboles que a la altura de 1 3 m tuvieron más de una rama con

diámetro mayor o igual a 2,5 cm, se tomaron los datos de cada una de las ramas Al tener

el área basal de cada rama, se realizó la suma de todas las ellas, para obtener un sólo

dato de área basa! para el árbol.

Mediante técnicas convencionales para recolectar material de herbario (Lot y

Chiang 1986), se tomaron muestras de las especies vegetales que se encontraron en los

transectos, así corno de aquellos individuos relevantes cercanos a los sitios de muestreo,

El material vegetal recolectado se herborizó para su posterior identificación con ayuda de

personal especializado, y en lo posible este material fue integrado al herbario del Instituto

de Biología de la UNAM

Todos los datos recolectados en campo fueron integrados al programa Excel 97 y

procesados mediante el empleo de las siguientes fórmulas,

El área basal es el espacio cubierto por el tronco de un árbol; este parámetro es un

valioso descriptor que puede ser relacionado al volumen de madera y biomasa de un área

y usualmente es expresado en m2 (Cintrón y Schaeffer-Novelli 1984). Para obtener el área

basal se utilizó:

Área basal = ^{diámetro / 2)2

Donde, TI = 3 14159

De manera consecutiva, se realizó la separación de los datos por especies, para

obtener los datos de dominancia, frecuencia y densidad de éstas Las fórmulas

estandarizadas que se utilizaron para conocer estos valores tanto para las especies de

manglar como las asociadas, son las siguientes (Keel et a!. 1992, Cintrón y Schaeffer-

Novelli 1984):

Densidad = número de individuos de una especie x100
número total de individuos de todas las especies

Frecuencia = número de transectos en los que ocurre una especie x 100
número total de ocurrencias de todas las especies

Dominancia = área basal de una especie x 100
área basal total de todas las especies
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El valor de importancia (V. I), 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 Mclníosh

1951, Stearns 1951) y puede estar en un intervalo de entre 0 y 300 cuando se reporta en

valores absolutos Para este trabajo, tanto los valores de densidad, frecuencia,

dominancia así como el V. I, se obtuvieron tanto a nivel regional, es decir para el área de

Aívarado como a nivel local, para cada transecto,

7,1,1,2 índice de complejidad estructural de Holdridge

Para cuantificar un ecosistema más allá de la simple observación, Holdridge

(1971), además de proponer un Sistema de Zonas de Vida, propuso un índice objetivo

usando parámetros ecológicos y forestales estandarizados,, Éí percibió que la altura de ios

árboles, el área basal, la densidad y el número de especies pueden ser combinadas para

generar un valor numérico, el cual puede contribuir más que las evaluaciones subjetivas

para realizar estudios comparativos de la fisonomía de ía vegetación, Este valor eí cual

denomino "índice de Complejidad" es calculado para la vegetación natura! madura de un

bosque, de acuerdo con la siguiente fórmula

C=HBDS/1000

Donde:

C= índice de complejidad para un área de 0 1 ha

H= Altura del área de muestreo (m), obtenida por la suma de las alturas de los árboles más altos

por cada 0.1 ha y divididos entre el número de áreas de muestreo (al menos 3 áreas).

B= Promedio del área basa! totai (m2 por 0 1 ha)

D= Promedio de fa densidad (número promedio de árboles por 0 1 ha) y

S= Número promedio de especies de árboles presentes en 0 1 ha,

Sólo los árboles con diámetros que a la altura del pecho (1 37 m) sea mayor o

igual a 10 cm, pueden ser incluidos en los cálculos,, Holdridge sugirió que al menos tres

parcelas de 0.1 ha (10x100 m) deben ser usadas para determinar el valor promedio de

cada componente del índice.
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7.1.1.3 Representación gráfica de la estructura del manglar

Para determinar la estructura fisionómica del bosque de manglares a nivel de

sitios, se consideró el método de Sistema de descripción fisonómico-estructural (diagrama

de perfil 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 básicamente estratos, distribución y densidad de

las especies, así como la apariencia externa de éstas

Este método da de inmediato una idea de las características de los sitios de

muestreo. No existe duda de que los perfiles diagramáticos son una herramienta muy

eficaz para describir ciertas características generales de la estructura de un bosque, que

no son fácilmente apreciables a partir de fotografías o datos cuantitativos, Estos perfiles

son particularmente valiosos para comparar bosques con diferentes tipos de estructura

(Richards 1996).

7.1.2 Composición y estructura de plántulas

La otra categoría que se definió fue la de plántulas o árboles juveniles Dentro de

esta se consideraron a todos aquellos individuos que tenían un diámetro inferior a 2 5 cm

Se registró y determinó la especie de todos ios individuos que cayeron dentro del

transecto. Esta actividad se realizó con el propósito de conocer !a regeneración natural del

bosque,

7.1.3 Evaluación de la tendencia de extracción específica

En cada transecto también se registraron los árboles extraídos por corte, a los

cuales se les midió e( diámetro a la altura del corte y se identificó la especie Esto permitió

conocer la tendencia que existe en la extracción de cada una de las especies por parte de

los pobladores, así como la talla aproximada de los individuos que son extraídos (Nuñez-

Farfán etal. 1996),
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7.2 Evaluación del ecosistema mediante técnicas de percepción remota

Esta evaluación se realizó a distintos niveles de percepción y se utilizaron al

menos tres fuentes de información que permitieron conocer con mayor detalle la zona y

por lo tanto mejorar los resultados en la clasificación final.

7.2.1 Fotografías aéreas

Una primera evaluación de! SLA fue realizada utilizando ocho juegos de fotografías

aéreas de distintas áreas, fechas (de 1974 a 1995) y escalas (de 1:37,500 a 1 75,000); las

cuales se adquirieron en el INEGI.

Este material fue analizado mediante técnicas convencionales de estereoscopia y

fotointerpretación (Plata 1987), basándose principalmente en las características de color,

tono y textura El método de la fotointerpretación ofrece a las investigaciones en la zona

costera componentes indispensables para la evaluación manejo y usos de sus recursos,

mediante el análisis que caracteriza a cada una de las asociaciones vegetales presentes

(Herz1999).

Se delimitaron polígonos y líneas de cada tipo de uso de suelo y vegetación

Posteriormente, la clasificación fue digitalizada en el programa ILWIS (Integrated Land

and Water Management Information System) versión 2,22, instalado en una computadora

personal Pentium II La corrección geográfica de este material se realizó mediante el

empleo de puntos de control en unidades Universal Transversa de Mercator (UTM), que

se obtuvieron a partir de las cartas topográficas 1 ::50 000 de la región

Después de digitalizar los polígonos, se obtuvo el área que ocupaba cada tipo de

cobertura en cada uno de los juegos de fotografías El procesamiento de estas fotografías

permitió conocer de forma más precisa los cambios de cobertura en algunas áreas

particulares del sistema; cabe señalar que las fotografías 1:37,500 de 1995 fueron de gran

ayuda para reconocer y definir con mayor precisión las características de la zona,

Asimismo, se elaboró un mapa base, utilizando las cartas topográficas de Alvarado

(E15-A51) y Mixtequifla (E15-A61) escala 1 50,000, elaboradas por el INEGI (1984)

7.2.2 Imágenes de satélite

La clasificación y evaluación de la cobertura vegetal y uso de suelo en la zona se

realizó principalmente mediante el análisis de dos imágenes satélitales No obstante, cabe

señalar que se contaba con una serie temporal de cuatro décadas (70's, 80's, 90's y

2000), proporcionada por el Instituto de Geografía de la UNAM Sin embargo, las
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correspondientes a los 80's y 90's tenían una gran cantidad de nubes, por lo que se

decidió trabajar con las dos imágenes temporalmente más extremas:

• Landsat MSS (Multispectrai Scanner) del 5 de febrero de 1973 y

• Landsat TM (Thematíc Mapper) del 24 de abril de 2000

Estas imágenes se encontraban libres de nubes y corresponden aproximadamente

a la misma época del año, lo que disminuye la variación 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

pudieron satisfacer completamente el objetivo deseado y abarcaron aproximadamente la

misma área de estudio (1370 km2 [37x37 km]).

La subimagen MSS de 1973 fue de 630 renglones por 630 columnas, con un

tamaño de pixel de 60 m utilizando cuatro bandas; mientras que la subimagen TM del

2000 fue de 1500 renglones por 1500 columnas, con un tamaño de pixel de 25 m en la

cual se utilizaron seis bandas,

Las imágenes fueron procesadas en el programa ILVVIS versión 3 0 (ITC-ILWIS

2001); primero se procedió a realizar la separación de bandas de la imagen original,

recorte de la imagen para ajustaría ai área de estudio y georreferenciación La escena fue

corregida con 10 puntos de control con coordenadas UTM, las cuales se obtuvieron a

partir de las cartas topográficas 1 50,000 y se calculó la raíz del error cuadrado medio

(Root Mean Square Error RMSE, conocido también como sigma) La validación de los

puntos control en campo se realizó con el empleo de geoposicionador (GPS) Garmin

modelo 100 SRVYII, con un error de ±5 m,

Como parte del procesamiento de los dos tipos de imágenes, se realizó un análisis

de componentes principales Este procedimiento permite eliminar la información

redundante y producir una nueva imagen, cuyas bandas son ortogonales entre si y por lo

tanto la información no se repite. Los dos primeros componentes principales explican la

mayor variabilidad de las bandas (Green eí a/,. 1998), La combinación de bandas para la

imagen de 1973 fue la 4/2/1 y la 5/4/3 para la del 2000.

La discriminación radiométrica de las unidades espaciales fue aumentada con la

aplicación de un filtro tipo lineal (realce de bordes), mediante la aplicación de éste, los

detalles son realzados en ias zonas de contraste transicional, con una demarcación más

nítida entre superficies diferenciadas en relación con la señal registrada lo que permite

separar al área total de manglar de las demás superficies adyacentes, eliminando de los
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inconvenientes al producto de análisis, evitando así desvíos estadísticos que degeneran

los parámetros de control en la clasificación de los datos (Herz 1999). Además es posible

obtener una mejor apreciación visual de las características de ia imagen De hecho ia

interpretación visual resulta ser el mejor camino para distinguir la vegetación de manglar

de la que no lo es (Green et al. 1998),

A las imágenes se ies realizó un proceso de stretch (reducción de la frecuencia

espectral) ai 5% y posteriormente se realizó un muestreo de campos de entrenamiento,

con ia identidad del habitat o característica que ellos representaban basado en el

conocimiento a priori de la escena (mapas y fotografías) y con el trabajo de campo

(recorridos, transectos, dirigible y consulta de personas conocedoras del área), Se

determinaron cinco clases Agua, área sin vegetación, hidrófitas, manglar y pastizal

Finalmente se realizó ía clasificación supervisada de las imágenes, aplicándose el

método de máxima probabilidad (Green et al. 1998, Ramírez-García et al 1998, Ruíz-

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 la primera clasificación se

realizó una corroboración de la interpretación en el campo, visitando algunos sitios

confusos,, Posteriormente se procedió a realizar otra clasificación integrando las nuevas

aportaciones y consiguiendo un mejor resultado en la clasificación,. Se realizó una matriz

de error con la cual se logro establecer la precisión de las estimaciones de área de cada

uno de los diferentes usos de suelo que se interpretaron,

Con el procesamiento de las fotografías y las imágenes fue posible obtener la

extensión y distribución 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

obtención de material fotográfico y videográfico mediante el empleo de un dirigible, en

algunas zonas del SLA, con el propósito de corroborar la clasificación de las imágenes y

conocer de forma más detallada las condiciones y características del manglar y

vegetación de hidrófitas,,

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

de 7 m3 de helio, suficientes para elevar un peso de 5 kilos (López-Blanco eí a/,. 1997 y
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1998). Fue elevado entre 100 y 300 m de altura, dependiendo de las condiciones dei

viento, desde una lancha en movimiento,

Se le fijó una estructura metálica diseñada para dar soporte a una cámara de video

y una cámara fotográfica, La cámara fotográfica fue una Canon AV-1 (35 mm) con disparo

motorizado, se usó un ángulo normal de cobertura del iente con 50 mm de longitud focal,

con el nivel de foco en infinito; el disparo se realizó medíante ei empleo de un control

remoto (radio Hitec Focus IISSAM de 72 MHz), un servo radio-control estándar (HS-300) y

un receptor (HAS 02MB) y la cámara de video fue una Video Sony Handycam H¡8 CCD-

TR3300

Se realizaron dos recorridos de este tipo, tomando las coordenadas geográficas de

cada disparo de la cámara fotográfica, con el objeto de posteriormente ubicarlas en la

imagen de satélite.
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7.2.4 Calculo de la deforestación

Para determinar el área "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 área

"final" se consideraron los generados con la imagen Landsat TM del 2(700

Con los datos que se obtuvieron de cobertura inicial y final de manglar fue posible

establecer la tasa de deforestación (r) mediante "el empleo de la fórmula modificada de

Dirzo y García (1992), Trejo y Dírzo (2000),

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

A1

Donde:

r= Deforestación, considerada como el remplazamiento de manglar por habitat no boscoso

A1= Área de bosque en la primera fecha

A2= Área de bosque para la segunda fecha

t= Número de años entre las dos fechas

Esta formula es denominada de interés compuesto; es un modelo de decaimiento

exponencia! que toma en consideración que ei incremento relativo de la deforestación, en

un año, es función de la magnitud de la deforestación del año pasado. Esta consideración

no se toma en cuenta en funciones matemáticas más simples, como las denominadas de

interés simple, por lo que su uso resulta en subestimaciones de la magnitud de la

deforestación (Mendoza 1997),

Finalmente, se utilizó una fórmula de decaimiento exponencial simple para calcular

el área de bosque remanente (AFR) a un tiempo dado (t), dependiendo de la cobertura

existente (Ai) y la velocidad de deforestación (r) Trejo y Dirzo (2000),
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8. RESULTADOS

La vegetación de manglar estuvo compuesta por 7 especies (Tabla 4), de las

cuales tres son consideradas como halófilas facultativas propias de este tipo de

vegetación y las cuatro restantes como especies no propias del manglar, pero si de

pantanos y humedales En particular Pachira acuática es típica de selvas bajas y

medianas inundables, que en la zona costera se desarrolla en asociación con !as

especies del manglar.

8.1 Estructura de la vegetación

8.1.1 Estructura general

Los resultados de ía 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 área total de 14000m2, se registraron 1339 individuos

con diámetros superiores a 2,5 cm, con ío que se puede estimar que existen 956 árboles

por hectárea. La altura promedio fue de 7.2 m y el diámetro de 11.26 cm El área basa!

promedio para una hectárea en los manglares de Alvarado es de 30 42m2. A. germinans

es ia especie que obtuvo el mayor valor de importancia en la zona, debido a que su valor

de dominancia relativa fue considerablemente más alto que el de las otras especies

(Tabla y figura 4)

Tabla 4. Variación de los parámetros estructurales de las especies registradas en los manglares de Alvarado,

Veracruz, Se proporcionan las claves que en adelante serán utilizadas para cada especie

NO. DE ALTURA DIÁMETRO ÁREA „ „ , „ . , „ . „ . n c M C l n , n r n c r r l c l l r , , VALOR DE IMPORTANCIA
ESPECIE INDIVIDUOS PROMEDIO PROMEDIO BASALfm3) J «?!££? ^ ? S

ha'1 (m) (cm) ha1 RELATIVA RELATIVA RELATIVA A B S O L U T O %

Avicennia
Germinans

Ag
laguncularia
rscemosa

Lr
Rhaaphora
mangle

Rm
Pachira
squatica

Pa
Randia
acvieata

Ra
Guafíena sp.
Gsp
Lycium
caroiinianum

Le
TOTAL

375.71

362.14

204 28

9 28

2,86

1 43

0.71

956 41

10.55

7 77

823

7,92

3.12

3.90

8,91

7.2

20

11

12

15

3

11

.31

.49

10

.11

.85

10

6

26

19 00

7,42

3,76

0 22

0003

0 017

0,002

30,42

62

24.

12.

0.

0.

0

0

100

47

39

36

72

01

05

01

01

39.33

37 84

21 34

0.97

0 30

0 15

0 07

100

27

27.

27,

5.,

5.

3.

1

99

78

78

78

55

55

70

85

99

129 58

90.01

61 48

7.24

5 86

39

1 93

300

43.19

30.00

20 49

2.41

1 95

1.30

0 64

100
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En la figura 4 se puede observar que A. germinans tuvo el valor de importancia

más alto (43 19) Esto se debe a que para el cálculo de este índice se suman tres

factores: !a frecuencia, la densidad y la dominancia, éste último valor, para el caso de esta

especie, resultó considerablemente más alto, es decir el área que ocupan los individuos

de esta especie es mayor No obstante, esta especie compartió registros similares de

densidad y frecuencia con L, racemosa.

A germinans L racemosa R mangle L caroünianum Guatteriasp P aqttatica aculeata

Dominancia B Densidad ü Frecuencia D V, de I,

Figura 4. Diferenciación del comportamiento de los atributos de la vegetación (dominancia, densidad,

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

En cada uno de los transectos se registraron las tres especies de manglar

reportadas para la zona, así como algunas especies asociadas El mayor número de

especies registrado para un transecto fue de cinco, tres de los 15 sitios presentaron esta

situación (transectos 5, 7 y 8): se trata de áreas ubicadas por detrás de la zona de mayor

influencia de los nortes, principalmente del viento, lo que puede propiciar el

establecimiento de un mayor número de especies Estos datos fueron utilizados para

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

muestreados, en los manglares de Alvarado, Veracruz..

Especie

Avicennía
germinans

Laguncularía
racemosa

Rbizophora
mangle

Lycium
camlinianum

Guatteria
sp,

Pachira
aquatica

Randia
aculeata

No. de transecto

I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Total

X X X X X X X X X X X X X X X 15

X X X X X X X X X X X X X X X 15

X X X X X X X X X X X X X X X 15

X X

X X X

X

Frecuencia total 3 3 3 3 5 4 5 5 4 3 4 3 3 3 3 54

Con respecto al número de árboles con diámetro superior a 2,5 cm, se obtuvo que

a! menos 7 de los 15 transectos presentaron un mínimo de 100 árboles de esta categoría

(Figura 5), por lo tanto, que existen alrededor de 96 árboles en 0,1 ha,,

4)
•o

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de transecto

Figura 5. Registros de individuos con diámetro superior a 2 5 cm en cada uno de ios transectos
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En la figura 6, se observa la contribución de cada especie para el número total de

árboles por sitio. Se puede ver que A germinans es la especie que en siete transectos

contribuye con el mayor número de individuos, principalmente en aquellos sitios que se

ubican cerca del las riberas de los ríos {Transectos 10, 11, 12, 14 y 15, Figura 29),

mientras que L racemosa es la especie con mayor densidad en seis sitios y estas áreas

en su mayoría tienen mayor contacto con áreas lagunares (Transectos 4, 7, 9 y 13) R

mangle fue la especie con mayor densidad sólo en un transecto (transecto 1).

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de transecto

• A germinans ü L racemosa o R mangle

Figura 6, Registros de las principales especies, de individuos con diámetro superior a 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.

A germinans L. racemosa R mangle

Figura 7. Número de árboles (>2,5 DAP) en una hectárea de manglar
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Con respecto a! área basal promedio se registró un valor de 30 m2 por hectárea

Se observó que sólo dos transectos presentaron menos de 20 m2 por hectárea, aunque

estos fueron precisamente los transectos que tuvieron un área inferior a 0.1 ha (Tabla 6),

Ocho tuvieron entre 20 y 30 m2, tres presentaron entre 30 y 40 m2 y sólo dos registraron

más de 40 m2 de área basal por hectárea Sin embargo esta situación no tiene ningún

patrón de distribución espacial aparente (Figura 8)

60

50 f—

JZ 40

E

20

10

7 6 9 10 11 12 13 14 15

. de transecto

Figura 8. Diferenciación dei comportamiento de los valores de área basal, respectivos a cada

transecto El transecto 8 registra este bajo valor debido a que su longitud fue de 150 m, obligado por

!as condiciones de la zona

El área basal registrada en cada transecto fue desglosada por especies para

conocer como contribuye cada una al valor de dominancia final por sitio (Tabla 6} Se

puede observar que ías especies asociadas no contribuyen de forma importante al área

basal total del transecto, lo que se debe principalmente a que se trata de especies

pequeñas, a excepción de P aquatica
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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), ío 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, mangle en ningún caso resultó ser ia especie dominante.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de transecto
MA.germinans ®L racemosa ®R. mangle

Figura 9. 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 resultó 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 ningún patrón de distribución espacial

aparente

2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15

No. de transecto

• Agerminans m L racemosa m 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 distribución de los vaiores de frecuencia relativa de

las especies presentes en los manglares de Alvarado,, Como este es un parámetro

relacionado con lâ  presencia o ausencia de las especies, resultó ser igual para todos los

transectos excepto para aquellos en los cuales además de las especies de mangle se

registraron especies asociadas (Tabla 5)

*> 30
Q.
«
«25

Q.
« 20

o 15

0

1 13! 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12

No.de transecto
mAgermnans mLraceimsa nR mangle O Lcarolinianum aGuatteriasp aPaquatica a R acu/eafa

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

Finalmente, como un reflejo de todos los parámetros reportados anteriormente, se

observa en la figura 12 que A germinans es la especie con el mayor V I en 10

transectos, seguida de L racemosa en cuatro y R mangle sólo en uno.

5
i_o
Q.

.i
o
"O

70

50

50

40

30

20

10

0 n J]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

No. de transecto

MAgenrinans nLracarosa Dfi mangle n L caroünianuiri nGuattenasp nP aquatica nR aculeata

Figura 12. Valor de importancia de las especies registradas en los manglares de Alvarado, Veracruz
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Manglares de Alvarado, Veracruz.

En la tabla 7, se muestran los parámetros estructurales de la vegetación 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 resultó similar para A. germinans y

L racemosa.

Se obtuvieron los valores de índice de Complejidad de Holdridge (ICH) para cada

sitio, considerando los datos para los árboles con diámetro superior a 10 cm y aquellos

con diámetro superior a 10 cm El JCH para los árboles de la categoría que incluye a todos

los superiores a de 2.5 cm de diámetro, resultó superior a 10 en aquellos lugares

ubicados en zonas más protegidas y con menor influencia de los efectos de los nortes,

con excepción de! transecto 9 (Figura 29), En cambio, para los árboles superiores a 10

cm, el único sitio con un ICH superior a 10 fue el transecto 10 (12.29) que es un sitio

protegido y con influencia del río El Pájaro, 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

diagramáticos correspondientes, mismos que se presentan en las figuras 13-18
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María Teresa Rodríguez Zúñiga

8.1.2 Composición y estructura de plántulas

Se contabilizaron 2412 individuos considerados dentro de la categoría de plántulas

(<2.,5 cm 0), existen por lo tanto 1723 plántulas por hectárea. Se observa que el mayor

número de plántulas son de R. mangle, seguida de L racemosa y finalmente, con una

diferencia importante, A. germinans (Tabla 9 y Figura 20) Si consideramos sólo los

transectos del 1 ai 9, ya que las condiciones de inundación de la época en que se

realizaron permitieron un mejor conteo de plántulas, podemos ver que las plántulas de R.

mangle son las que predominan en cinco transectos, Sin embargo, a excepción del

transecto 1, R mangle no es la especie que domina en etapas más tardías Esto puede

ser el resultado de ias condiciones aptas para el establecimiento de la especie con la

presencia de factores que posteriormente afectan su sobrevivencia,,
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María Teresa Rodríguez Zúñiga

Figura 19. Número total de plántulas registradas en cada uno de los transectos. Se observa una diferencia

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

ubicado entre dos zonas lagunares

600
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Figura 20. Numero total de plántulas disociadas por especie, registradas en cada uno de los transectos Se

aprecia que en transecto 4, L. racemosa fue la especie con mayor aporte al número de plántulas por sitio.
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8.1.3. Evaluación de la tendencia de extracción específica

Se registraron 151 árboles extraídos por corte, lo que genera un resultado de 108

individuos extraídos por hectárea Al igual que en la evaluación de plántulas, se definió la

composición por especies y además se registró el diámetro que presentaban (Tabla 10 y

Figuras 21-23), Los sitios con mayor extracción de árboles (1, 2, 3, 6, 9 y 10 figura 29) son

áreas ubicadas frente o cerca de asentamientos humanos o contiguos a lugares que

están sometidos a cambios de uso de suelo, principalmente por ganadería,

Tabla 10. Número de árboles extraídos en cada uno de tos sitios.

Transecto No., de
árboles
extraídos

Especies Diámetro de los árboles extraídos
(cm)

A gennincms I, tacemosa R mangle P.. uqualica 0,1-5 5,1-10

[

2

-i

4

5

6

7

8

9

10

! ]

12

13

14

15

13

15

23

8

6

12

7

4

17

23

8

3

4

6

2

1

9

2

1

0

10

2

0

2

18

6

2

0

3

2

2

3

19

6

6

2

5

1

12

5

i

1

4

3

0

10

3

2

1

0

0

0

3

2

0

1

0

0

0

0

-i

3

5

0

2

2

1

0

9

4

3

0

1

2.

1

6

1

9

5

1

5

4

3

7

10

2

1

2

2

0

4

11

9

3

3

5

2

1

1

9

3

2

1

2

1

TOTAL 151 58 70 22 36 58 57
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En la figura 21 se aprecia el número de árboles extraídos por hectárea, en 6 sitios

(1, 2, 3, 6, 9 y 10 figura 29) esta cantidad supera a los 100 individuos extraídos por

hectárea, por lo tanto si consideramos que existen en promedio 956 árboles superiores a

2 5 cm de DAP en una hectárea de manglar, esto corresponde al 10 5% de árboles, No

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

Figura 21. Numero total de árboles extraídos en cada uno de los transectos..

La figura 22 muestra la preferencia en la extracción de árboles; los transectos 3 y

10 son los sitios con mayor extracción Las especies que se extraen son distintas, en el

primero 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,

12 13 14 15

No, de transecto
germinans jg¡_ racemosa mangle

Figura 22. Número de árboles extraídos separados por especie.
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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 área, esto

puede ser porque en Alvarado se extrae esta especie, para ser usada como "tutor" de

tomate, los diámetros que se utilizan con este propósito varían entre dos y tres

centímetros (com Pers. E. Portilla), La categoría con mayor frecuencia de extracción se

encuentra entre los individuos de 5 a 10 cm de diámetro, por ¡o 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 árboles con estas

características

A. germinans L racemosa R mangle Otras

Figura 23. Número de árboles extraídos por especie en una hectárea de mangiar
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Figura 24. Preferencias de selección de diámetros en los árboles extraídos

Sin embargo, a pesar de que al menos en seis sitios (mayoría) se extraen árboles

con diámetros entre 5 y 10 cm, finalmente al contabilizar todos los árboles que se extraen

en el SLA, se observa que tanto los árboles con estos diámetros y aquellos de más de 10

se extraen casi con igual frecuencia (Figura 25)
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Figura 25. Proporción de preferencias diamétricas en la extracción de árboles
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8.2 Evaluación de la deforestación

Para la imagen de 1973 se obtuvo la raíz del error cuadrado medio {Root Mean

Square Error [RMSE], conocido también como sigma) de 0 57 y para !a 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 áreas finales de la clasificación de las imágenes de satélite se obtuvo la

tasa de deforestación para los manglares de Alvarado, Veracruz {Tabla 11).

Tabla 11. Tasa de deforestación a la que están sometidos los
Lagunar de Alvarado, Veracruz.
Localidad

Alvarado,

Veracruz

Fecha

1973

2000

Intervalo de

años

27

Área con

manglar (ha)

19991

13045

manglares del Sistema

Tasa de

deforestación (%)

16

Tabla 12. Extensión de ías áreas que se obtuvieron para
una de las imáqenes a partir de la clasificación.

Clase*

Agua

Área sin vegetación

Hidrófitas

Manglar

Pastizal

Imagen Landsat

MSS1973

53454

3321

41464

19991

25380

cada tipo de clase en cada

Imagen Landsat

TM 2000

54196

3959

65314

13045

3589

De las cinco clases definidas, tres constituyen tipos de vegetación ya descritas en

el apartado de la descripción de la zona de estudio, La vegetación de hidrófitas estuvo

compuesta por tulares de Typha dominguensis, popales de Thalia geniculata y grandes

extensiones de Eieocharis interstincta y Nymphaea proiifera

La clase agua incluye agua marina, de ríos y lagunas, mientras que la clase área

sin vegetación, incluye áreas urbanas, dunas de arena y áreas desprovistas de

vegetación,

La clase vegetación de dunas costeras no se incluyó en esta parte del trabajo,

debido a que es una clase con poca distribución, y que se encuentra frecuentemente
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mezclada con otros tipos de vegetación, por lo que su diferenciación de otras clases no se

apreció claramente

En las figuras 26 y 28 se presentan las imágenes 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 imágenes

se encuentran enmarcadas aquellas zonas que han sufrido una mayor conversión de uso

de suelo y las que sería importante considerar para fines de recuperación del ecosistema,
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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 todavía más baja (65%) a pesar de ia mejor resolución de la imagen La

clasificación tanto para esta clase pastizal como para hidrófitas resulto más difícil. Esta

inconsistencia ocurre por la similaridad en respuestas espectrales de las dos clases, sin

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

Tabla 13. Matriz de error que muestra la exactitud para cada tipo de clase

Manglar
Agua
Pastizal
Área sin
vegetación
Hidrófitas
Total columna

Manglar

3762
0
0
0

18
3780

Agua

0
10326

0
0

12
10338

Pastizal

0
0

294
43

8
345

Área sin
vegetación

0
I

de la imagen Landsat MSS 1973.
Hidrófitas

1
0

6 21
156

0
163

0

752
774

Total renglón

3763
10327
321
199

790
15400

Exactitud del producto
Manglar = 3762/3780=99.52%
Agua= 10326/10338=99.88%
Pastizal - 294/345= 85,22%
Área sin vegetación = 156/163=95 70%
Hidrófitas - 752/774-97,16%

Exactitud total: (37ó2+ÍO326+294+156+752)/154OO=99..28%

Tabla 14. Matriz de error que muestra la exactitud para cada tipo de clase

Agua
Manglar
Área sin
vegetación
Hidrófitas
Pastizal
Total columna

Agua

20484
0
0

0
0

20484

Manglar

0
5994

0

0
0

5994
Exactitud del producto
Agua^
Manglar^

Área sin
vegetación

0
0

473

14
15

502

20484/20484-100%
5994/5994=100%

Área sin vegetación- 473/502-94.22%
Hidrófitas=
Pastizal^

112/122-91 80%
181/272-66,54%

Hidrófitas

0
7
2

112
1

¡22

de la imagen L
Pastizal

0
0

91

0

181
272

Exactitud total: (20484+5994+473+112+181)/27374-99 52%

andsat TM 2000.
Total renglón

20484
6001
566

126
197

27374
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En las figuras 30-37 se presentan las clasificaciones generadas a partir de ia

foto interpretación y digitaiización correspondientes; cada juego de fotos proporcionó

diferentes calidades de detalle inherentes a la escala y calidad de las mismas., Debido a

que estas no corresponden a la misma área no fue posible hacer un proceso comparativo

entre todos los juegos; sin embargo se pueden observar algunas áreas que han estado

sometidas a procesos de deforestación más intensa principalmente en las zonas de

manglar,

Por ejemplo, en la figura 31 del año 1976, se aprecia con mayor detalle la región

central del SLA, es una de las áreas más afectadas por las actividades de ganadería, que

se explica por su cercanía 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 expansión

de la actividad ganadera, Asimismo, en la figura 34 de! año 1981, se observa dentro de

los recuadros distintas zonas de manglar que posteriormente en el año 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 áreas cubiertas por las diferentes clases de uso de

suelo para cada año. Aún cuando no es factible comparar la totalidad del SLA, si es

posible realizar algunas comparaciones numéricas entre aquellas fotografías de años

distintos que correspondan aproximadamente a la misma escena Es necesario aclarar

que estas clasificaciones se obtuvieron antes de realizar un recorrido más intenso de la

zona, por lo que algunas clases se presentan como la combinación de dos tipos de uso de

suelo. No obstante, las zonas de manglar siempre fueron factibles de identificar con

precisión

Finalmente, con relación al material que se obtuvo con el empleo del dirigible,

fueron fotografías de alta resolución que ayudaron considerablemente a reconocer los

tipos de cubierta de algunas áreas
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Tabla 15. Áreas cubiertas para cada ciase de uso de suelo para diferentes años en el Sistema Lagunar de
Aivarado, generadas a partir de la interpretación de ocho juegos de fotografías aéreas

CLASES DE USO DE SUELO (ha)

Año

Feb-1974

Porcentaje

Feb-1976

Porcentaje

Mar-1976

Porcentaje

Abr-1980

Porcentaje

May-1981

Porcentaje

Nov-1986

Porcentaje

Mar-1991

Porcentaje

Ene-1995

Porcentaje

Á
re

a 
to

ta
l

17160

100

15288

100

15780

100

45916

100

55351

100

32363

100

31912

100

25802

100

A
gu

a

10509

6124

4483

29 32

2977

18.86

21906

47 71

15676

28.32

14796

45.72

12453

39 02

8780

34.03

A
gr

up
ac

ió
n

de
 h

id
ró

fit
as

206

1 2

3612

7 87

12525

22 63

3407

10 53

3041

9 53

1310

5.08

Á
re

a 
si

n
ve

ge
ta

ci
ón

90

0 59

265

0.48

52

0 16

M
an

gl
ar

2560

14.92

7391

48 34

2654

16 82

3439

7,49

12262

22.15

7589

23 45

8913

27.93

6200

24.03

M
an

gl
ar

-
P

as
tiz

al

166

0 97

1775

6.88

P
as

tiz
al

1820

10.61

2318

15 16

10047

63.66

16777

36 54

10441

18 86

3263

10 08

3889

12 19

4502

17.45

V
eg

et
ac

ió
n

de
 d

un
as

co
st

er
as

1888

11

893

5.84

2660

4 8

2370

7 32

1944

6 09

2064

8.0

Zo
na

 U
rb

an
a

11

0 06

113

0.74

102

0.65

148

0 32

116

0 21

221

0.68

271

0.85

452

1 75

A
gr

up
ac

ió
n

de
 h

id
ró

fit
as

-
M

an
gl

ar

1406

2.54

P
as

tiz
al

-
A

gr
up

ac
ió

n
de

 h
id

ró
fit

as

717

2.21

1349

4.23

719

2 79

t.
(O
,E •
o
C

1U

34

0 07

* Clasificación apriori basada en los datos de INEGI, posteriormente se verificó que este tipo de vegetación
no existe en el área.

75



Figura 30., Clasificación de las fotografías
de febrero de 1974 con escala 1:75,000.
El recuadro indica superficie de manglar deforestada

Figura 31 Clasificación de las fotografías
de febrero de 1976 con escala 1:50,000.
El recuadro Índica superficie de manglar deforestada

Tlacotalpan

Figura 32 Clasificación de las fotografías
de marzo de 1976 con escala 1:50,000

Figura 33 Clasificación de las fotografías
de abril de 1980 con escala 1:70,000.
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Figura 34. Cíasifícación de fas fotografías
de mayo de 1981 con escala 1:70,000.
El recuadro indica superficie de manglar deforesiada

- %

Figura 35. Cfasíficación de las fotografías de
noviembre de 1986 con escala 1:75,000
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Figura 36 OÍÍÜSÍÍÍC^ICÍÜM i i« ¿cŝ  (biografías
marzo de 1991 con escafa 1:75,000.

Agua

Agrupación de hidrófitas

Manglar

Mangíar con

Pastizal

Duna cosiera

^>.

i '

Figura 37 Oastfícacídn de las fotografías de
enero de 1995 can escafa 1:37, 500.
Eí recuadro indica superficie de manglar deforestada

m Zona urbana
Ü Vegetación de duna cosiera con pastizal

H Área sin vegetación

Hf Agrupación de hidrófitas con manglar
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9, DISCUSIÓN

9.1. Estructura de la vegetación

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

largo de los dos litorales existen al menos 123 lagunas costeras que potencialmente

pueden tener manglares, Hace aproximadamente cuarenta años, en el trabajo de

Sánchez (1963), apenas se hablaba de la probable distribución de los manglares en las

costas mexicanas Tomando en cuenta esto, cualquier investigación 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 enfoques.

Una comunidad biológica está integrada por numerosas especies con diferentes

tipos de interacciones entre ellas, y aunque el primer paso para conocerla consiste en

describir la composición de especies, la misma queda pobremente descrita solo con un

listado. Para entender mejor el funcionamiento de una comunidad es necesario conocer

cómo las diferentes especies contribuyen a la estructura principal de la comunidad, qué

determina el número de especies y la importancia relativa de cada una en el sistema., El

estudio de la forma y estructura en comunidades naturales es conocido como fisionomía

(Whittaker 1975),,

Con respecto a la fisionomía de los bosques de manglar de Alvarado, podemos

notar que el número de árboles por hectárea es de aproximadamente 950 individuos en

promedio (Tabla 4), Este valor resultó bajo con respecto a otros datos existentes para

México (Tabla 16), no así con respecto a otros países como Nicaragua (Roth 1992), la

India (Azariah et al. 1992) y Panamá (Fromard et al. 1998),, Considerando esto, es mejor

discutir este valor con base en otros factores locales como puede ser la extracción.

De los 15 transectos que se realizaron (Figura 35), se observa que al menos

cuatro de los que presentaron mayor densidad se localizaron en sitios más protegidos de

todo el sistema lagunar (transectos 3, 6,10 y 11). Lo que concuerda con Saifullah et al.

(1994) quienes registraron que la densidad varía significativamente entre los diferentes

sitios de muestreo y que ios sitios con mayores valores de densidad se registraron en

áreas protegidas, el cual es uno de los requisitos principales para el crecimiento de los

manglares
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abla 16. Comparación de diversos parámetros estructurales de distintos bosques de manglar.
Lugar Densidad

(ind. ha'1)
Área basa!
(m2 ha'1)

índice de
Complejidad
de Hoidridge

Autor

México
Laguna de
Términos

Manglar de
franja
Manglar
ribereño

El Verde, Sinaloa.
La Lechuquilia
Boca la Tiqra Agua Brava
Chantuto-Teculapa-
Panzacola
La Lechuguilla
Boca la Tigra Agua Brava
Laquna OrientalOaxaca
Acapetahua Chiapas
Barra de Tecoanapa
Guerrero

7510

3360

1800
4341
3203
1722

4341
3203
496

233

34.2

9.9
11.4

14
41,7

11.4
14

106.13
23.95

3,5-496

31.5

68.9

1.1

79.22
10 5-69 6

Dayeía/, 1987

Flores-Verdugo et al. 1987
Flores-Verdugo et al. 1992
Flores-Verdugo et al. 1992
Flores-Verdugo et al 1992

Flores-Verdugo et al. 1992
Flores-Verdugo et al. 1992
Ramirez-Ahumada 1995
Segura-Za moran o 1997
Tovi II a-Hernández 1998

Otros países
Isla del Venado Nicaragua
Karachi, Pakistán
Asia
Australia
Panamá
Guyana Francesa
India

440
1518
463

16000
712

41000
346

14,88
13.3

Roth 1992
Saifullaheía/. 1994.
Fromardefa/ 1998

Azariahefa/. 1992

La altura promedio de los árboles fue de 7,2 m, aunque se registraron algunos

individuos de más de 20 m, Este valor es bajo con respecto a otros manglares mexicanos

como los de Teacapán 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 et al, 1975) 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

ríos de caudal importante desembocan en la zona; uno de ellos es el Papaioapan, uno de

los mas caudalosos del Golfo de México, por lo que la disponibilidad de agua dulce no

sería en este caso un factor limitante para que los manglares de Alvarado no

desarrollaran grandes alturas, De la Lanza y Cáceres (1994), mencionan que la salinidad

de laguna de Alvarado tienen valores mínimos y máximos entre 19 y 18 2 °/00

característico de un sistema con una fuerte influencia de ríos,

Ha sido demostrado por numerosos autores que existe una clara asociación entre

la fisonomía, la productividad y la distribución de los manglares con los diferentes factores

ambientales,, Se considera que posiblemente ei aporte por corrientes continentales es
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más importante que la precipitación local en la reducción de ia salinidad y que este factor

está frecuentemente asociado a la distribución y composición de las comunidades del

manglar (Montes etai, 1999).

En los manglares en particular, la reducción en el crecimiento está asociada a

altas cantidades de cloruros y sodio en los tejidos, que a su vez afectan los mecanismos

que controlan la concentración intracelular del fósforo, con efectos adversos para el

crecimiento (Montes et al 1999), Considerando esto, se puede mencionar que si bien en

esta investigación no se realizó la evaluación de estos parámetros en relación con los

manglares, sería conveniente ahondar en este tema para discernir la causa de ia baja

altura promedio del sistema,,

Pool eí al. (1977) en un estudio que realizaron en 25 sitios de manglar en tres

países, encontraron valores de área basa! entre 6 y 96 m2 por hectárea, la mayoría (17)

de los lugares estudiados tuvieron un valor entre 15 y 30 m2; e! valor que se obtuvo en el

presente estudio resulto muy semejante a este último (30,5 m2 h'1) Para sitios inundables,

Richards (1996) sugiere un rango entre 300 y 700 árboles con valores superiores a 10 cm

de DAP por hectárea, el valor de 513 para este trabajo (Tabla 8) entra dentro de este

rango

Al igual que en el estudio realizado por Pool eí al (1977), se consideraron los

individuos superiores a 2.5 y 10 cm de diámetro, En parcelas de 0 1 ha, estos autores

encontraron que los manglares de Marismas Nacionales de la costa del Pacifico de

México, tenían un alto índice de complejidad estructural de Holdridge (!CH) (49.7-73,2),

debido a su área basal alta (57,8-60 8 m2/ha), altura (16-17 m) y abundancia de árboles

superiores a 10 cm de diámetro (103-145 ha). Si tomamos en consideración estos datos,

entonces los de este estudio resultan bajos ya que se obtuvo un valor máximo de ICH de

16,46 en árboles >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 área basal de 30 42 y siete especies en

total, entre manglares y asociadas,

Holdridge eí al. (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

florísticamente muy simple, Esta simplicidad está 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 Índice de Complejidad

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

Fisiografía Área basal Altura Densidad Especies ~ . -. Ja r i

Laderas bien
drenadas 4 19 54 52 31 370

Planicie de agua
dulce 4 13 45 43 24 186

Pantano de
mareas 1.25 34 36 1 15

En agrupaciones con composiciones florísticas uniformes, como pueden ser los

manglares, la distribución de la densidad y composición de diámetros de los árboles,

considerando todas las especies juntas, es usualmente azaroso (Richards 1996)

La composición de especies del manglar puede ser explicada por condiciones de

salinidad y de contenido de agua en el suelo durante la estación seca (Bal! 1998),, La baja

diversidad de especies en estos ecosistemas puede estar relacionada con los cambios

fisiológicos del habitat deí manglar (Roth 1992)

En este trabajo, se registraron en los transectos tres especies de manglar y cuatro

especies vegetales asociadas. Además, se pudieron observar y recolectar 12 especies

cercanas a ios sitios de muestreo (Anexo 1) Esta investigación comparte algunas

semejanzas con e! trabajo de Vázquez-Yanes (1971) de la laguna de Mandinga en

Veracruz, por ejempio, ia presencia de Randia acuieata (tres transectos) y de Lycium

carolinianum (un transecto) (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 de! manglar, como se puede

observar en los perfiles diagramáticos (Figuras 13-18). En este sentido, se ha

documentado que R mangle es la especie que muestra un intervalo de tolerancia más

amplio pudiendo encontrarse tanto en condiciones de agua tanto salobre como dulce

Ocaña-Nava (1992) también registró a Randia acuieata en los manglares de Río

palizada en Campeche y Lot et al. (1975) la registró para ios manglares de la Laguna de

Sontecomapan en Veracruz, mientras que Lycium carolinianum 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 et 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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Lagunculana racemosa fue !a especie con mayor valor de importancia del

transecto 13 (Tabla 7). Thom (1967), menciona que agrupaciones monoespecíficas de L

racemosa se asocian en algunos casos a zonas perturbadas,, Este transecto se ubica en

una zona con alta fragmentación de! ecosistema de manglar, por lo que el valor puede

estar respondiendo a esta situación y este transecto en específico puede ser un ejemplo

de un área perturbada de manglar,

Es de notar que Tovilla y González (1994) mencionan como ía especie más

productiva del SLA a R . mangle, seguida de L racemosa.. Refieren además la 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! además de ser la especie

que principalmente forma asociaciones con otras especies y considerando esto, muy

probablemente sería también la primera en producción. Además no se registró la

presencia de C. erectus en ninguno de los sitios muestreados en este trabajo, por lo que

sería conveniente visitar el sitio para el cual se reporta esta especie en el trabajo referido.

Los resultados presentados por Tovilla y González (1994) se deben probablemente a que

sólo se trabajó en tres sitios del sistema (de los cuales no se menciona cuántas

canastillas de colecta se utilizaron) y además el trabajo tuvo como objetivo la evaluación

de la producción de hojarasca del manglar del SLA por lo que es recomendable tener

precaución en las aseveraciones que se hacen en ese trabajo sobre la estructura y

composición de especies del sistema.

La estratificación en un ecosistema vegetal se refiere a las capas, niveles o

estratos que se distinguen en ia comunidad. Los estratos se han venido asociando

tradicionalmente a las formas de vida presentes, se han definido como cuatro estratos

principales: arbóreo, arbustivo, herbáceo y rasante, Al estrato arbóreo se le suele dar el

nombre de dosel y al arbustivo y herbáceo se le conoce con el nombre de sotobosque.

Sin embargo, estos criterios son difíciles de aplicar y resultan subjetivos cuando se trata

de un bosque donde la diversidad es baja y (a mayoría de los individuos son arbóreos En

el caso de los manglares de Alvarado el estrato herbáceo se constituye de forma

diferencia!;; en algunos sitios es más conspicua la presencia del helécho Acrostichum

aureum, y en otros este estrato está prácticamente ausente y el arbustivo o de

sotobosque está poco desarrollado y dominado por las plántulas de manglar; el estrato
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arbóreo se caracteriza por presentar un rango de alturas entre 9 y 15 metros para

aquellos árboles con DAP >10 cm,

Una comunidad es una mezcla de diferentes especies Las características 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

predecíales, Las comunidades tienen diferente estructura vertical o estratificación

(Whittaker-1975) Los estudios cuantitativos estructurales de manglares sugieren la

existencia de una gran variación en las estrategias de sobrevivencia, las cuales están

probablemente relacionadas tanto con la dinámica de oleaje, calidad del agua, frecuencia

e intensidad de huracanes, procesos geomorfológicos y salinidad del suelo, entre tos más

importantes Estas estrategias o adaptaciones funcionales pueden proveer una base para

definir los principios comunes que están determinando el comportamiento de los

manglares y otros ecosistemas costeros (Pool et al. 1977) En un bosque de manglar, los

parámetros que 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 más

alto (Tabla 4) entre las tres especies de manglar que en conjunto contribuyen con el 93%

del valor total del VI,,

Vázquez-Yanes et al 1999 menciona que un incremento en el área basa! de A

germinans y L racemosa en sitios fértiles, con altos contenidos de nutrientes, puede

limitar el desarrollo de R. mangle debido a la competencia por luz, por lo que posteriores

estudios en la zona podrían ser encaminados en este sentido.

Trabajos antiguos en manglares han sugerido que los procesos físicos tales como

la tolerancia fisiológica de las diferentes especies, a factores como la salinidad y el

régimen hidrológico, son importantes en la determinación de la estructura de la

comunidad y su zonación, En la zona de estudio, no se observó ningún patrón en

particular, esto posiblemente como resultado de la presencia de "caños" y un sistema

hidrológico complejo Esta situación también fue observada por de ia Lanza eí al. (1993),

quienes encontraron heterogeneidad en la distribución de las especies, sin un patrón

definido en Laguna de Términos, Campeche

La hidrología se modifica de acuerdo a los rasgos topográficos y geomorfoiógicos

de la región, desarrollándose en algunos casos en mayor o menor número microdrenajes

hasta el canal principal, con lo cual se redistribuyen de forma diferencial las partículas

83



María Teresa Rodríguez Zúñiga

acumuladas por la propia vegetación, y por ende provocando diferentes grados de

inundación que influyen en la fisiología de las plantas (Snedaker 1982). Por lo anterior,

para que los patrones de zonificación de la vegetación queden claramente definidos es

necesario que la topografía del sistema se vuelva regular de acuerdo a una distribución

gradual de alturas desde el interior de las zonas de manglar hasta el canal de mareas,

con amplio espacio para el desarrollo de gradientes

Trabajos recientes sugieren que la zonación de los manglares es probablemente e!

resultado conjunto tanto de las interacciones bióticas (como depredación de propágulos y

competencia) así como de los procesos físicos (Louda 1989, Semesi 1998, Lee 1999). En

este trabajo no se evaluó el proceso de depredación de propágulos, no obstante en

algunos hipocótiíos de R. mangle, se observaron daños por cangrejos y hormigas

Se menciona que en los manglares no existen modelos de zonación universal y

esta puede presentarse en bandas discretas a nivel regional o loca!, como resultado de

distintos procesos físicos y biológicos como (Louda 1989, de la Lanza eí al. 1993, McKee

1995b),

1) Tolerancia fisiológica a la salinidad,

2) El clima y procesos geomoríológicos locales,

3) Competencia ínter e intraespecifica,

4) Dinámica de dispersión y predación de propágulos y

5) Eventos meteorológicos recurrentes

Las especies dominantes en una comunidad pueden ejercer un poderoso control

sobre la ocurrencia de otras especies y son reconocidas por su abundancia numérica o

biomasa (Krebs 1978) En relación a este planteamiento se puede mencionar que A

germinans fue la especie con los valores más altos de altura (10.5 m), diámetro promedio

(20 cm), área basai (19 m2 ha"1) y valor de importancia (43.19) (Tabla 4 y Figura 12) para

los manglares de Alvarado. Por lo tanto, está determinando de forma importante la

composición de las otras especies, resultando más eficiente en la competencia por

espacio y luz en el ecosistema, resultado que concuerda (al menos para Avicennia) con

Blasco et 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 herbivoría en diversos ecosistemas

tropicales (Coley 1980; Dirzo 1986),, Aunque la herbivoría en mangles ha sido poco

estudiada (Johnstone 1981, Lee 1991, Farnsworth y Ellison 1993, Feller y Mathis 1997,
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Goncalves-Alvim et al, 2001), se ha sugerido que este tipo de vegetación tiene poco

ataque por herbívoros ya que se encuentra protegida por una gran cantidad de taninos

como componentes de protección antiherbivoros (Farnswoth y Ellison 1997, Feüer y

Mathis 1997). La gran mayoría de los estudios de herbivoría se han desarrollado en hojas

de arboles juveniles o adultos y ios que se han realizado en plántulas han demostrado

que la herbivoría sobre estas es un importante agente selectivo y que determina de forma

considerable la demografía de las plántulas (Louda 1989),

En esta investigación se observó un menor número de plántulas de A germinans

(tabla 9) que puede estar relacionado con la aita depredación de ios propágulos de esta

especie, lo que se atribuye a su relativa talla pequeña, alto contenido nutritivo y bajo

acumulo de defensas químicas como taninos (McKee 1995), A su vez, este proceso

estaría fuertemente relacionado con la cantidad de propágulos capaces de ser reciutados

No obstante, en Alvarado la especie con mayor V.l. es A. germinans.

En cuanto a la herbivoría en árboles adultos, existen resultados contradictorios

Por una parte, Tovilla (1998) observó una mayor herbivoría en hojas de árboles de A.

germinans, seguida de L racemosa, C. erectus y finalmente R. mangle, mientras que

Goncalves-Alvim et al. (2001) reportan que A. germinans resulta menos vulnerable por la

presencia de sal en sus hojas,,

La creación de claros en los bosque de manglar es un proceso muy importante en

la regeneración del ecosistema Feller y McKee (1999) estudiaron ia creación de

pequeños claros por barrenadores de madera, observaron que los claros en los bosques

de Rhizophora son más pequeños que los claros de Avícennia, 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

pequeña escala, mientras que para Avicennia, estos ciaros se producen por el derrumbe

de árboles 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 plántulas de R. mangle, A germinans y L racemosa fue más alta en

el interior de estos pequeños claros, indicando su importancia en la regeneración de los

bosques de manglar,

En este mismo sentido, Schupp (1981) observó que la alta disponibilidad de luz en

ios claros favorece fuertemente el establecimiento exitoso de los propágulos Si bien este

trabajo no tenía como objetivo conocer a los herbívoros del manglar de Alvarado, no

85



María Teresa Rodríguez Zúñiga

obstante se observó y recolectó un insecto (Oncideres albomarginata Fam. Cerambicidae)

que se encontraba derrumbando una rama de aproximadamente cuatro centímetros de

diámetro. Futuras investigaciones en ei sitio podrían abocarse al conocimiento de este

proceso en la zona.

Existen procesos físicos como ei acumulo de sedimentos que tienen una relación

directa con la estructura de los bosques de manglar. Cahoon y Lynch (1997), sugieren

que los manglares están en su mayor parte avanzando al mismo paso que el aumento del

nivel del mar El acumulo de sedimentos sobre la sobrevivencia y crecimiento de las

plántulas de manglar es importante, ya que el incremento de sedimento aumenta la

mortalidad por la alteración en la captura de oxígeno en el sistema radicular en particular

en las (entícelas (Terrados etal. 1997),

Los fenómenos meteorológicos también pueden afectar la estructura de los

bosques de manglar, Clarke (1995) menciona que los episodios de mortalidad masiva y/o

regeneración ocurren en dos escalas espaciales: Los disturbios a pequeña escala

resultan de la muerte de pocos individuos que crean claros de poco diámetro, mientras

que los disturbios a gran escala resultan de las tormentas y ataque por patógenos que

crean sitios de regeneración mayores a 0.1 ha. A menudo tales oportunidades ofrecen la

posibilidad de regeneración del bosque

Saad et ai (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 fenómenos meteorológicos, juegan un papel importante en el suministro de

sedimento a los manglares, ya que las velocidades de acreción durante los monzones son

más altas,,

Los bosques sometidos continuamente a procesos meteorológicos como

huracanes, presentan un desarrollo estructural bajo y más frecuente mortalidad de árboles

que los que crecen en sitios con ambientes menos estresantes La región de Alvarado se

ve afectada por un promedio anual de 9 ciclones tropicales, lo que puede estar afectando

su desarrollo estructural, Cabe mencionar, que aunque 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 características más

locales de los sitios donde crecen Se observó en algunas zonas de casuarinas, la forma

muy particular de la inclinación de los árboles por efectos de la dirección del viento
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En cuanto al efecto que tienen los fenómenos meteorológicos sobre las plántulas,

Roth (1992) encontró que las plántulas de las principales especies de manglar fueron

encontradas creciendo exitosamente a través de todos los lugares alterados por un

fenómeno de este tipo, excepto en lugares con agregaciones importantes del helécho

Acrostiohum. Se sugiere que la destrucción periódica de los manglares caribeños por

tormentas ciclónicas puede ser en parte la explicación de su complejidad estructural baja.

El hecho de que un manglar alcance el estado maduro depende de la dinámica 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

más jóvenes (Lugo 1997),,

Por su parte, Jiménez ef a!. (1985) mencionan que los humanos pueden provocar

altas mortalidades en manglares por la introducción de estresantes crónicos que inhiben

los mecanismos de regeneración,

Las mortalidades masivas de manglares podrían indicar cambios en la amplitud y

duración diaria de inundación, por lo que los manglares pueden representar indicadores

biológicos de cambios ambientales costeros (Blasco et a!. 1996)

9.1.2. Composición y estructura de plántulas

Un bosque de manglar consiste en un mosaico de cohortes, con frecuencia de

diferentes especies, cada una tiene una historia que depende deí episodio de

reclutamiento de plántulas (Clarke 1995) Diversos autores han evaluado el efecto de los

factores abióticos sobre el establecimiento de las plántulas de manglar como la luz y

nutrientes (Koch 1997), la salinidad natural (McMillan 1971) y la salinidad como

consecuencia de cambios en el sistema hidrológico inducidos por el hombre (Elster et al.

1999). Aunque se ha prestado poca atención, también se ha evaluado el papel que tienen

las interacciones planta-animal, como la herbívoría en el establecimiento de los

propágulos del mangle (McKee 1995), así como la fuerte influencia que puede ejercer el

helécho Achrosticum (colonizador pantropical agresivo) sobre el subsecuente

reclutamiento de ias plántulas de manglar (Srivastava et al. 1987). Cabe mencionar que

Achrosticum aureum no se registró en los transectos realizados, pero sí en lugares

cercanos a éstos

Roth (1992) encontró en un manglar de Nicaragua que las plántulas de Avicennia

eran las más abundantes, seguidas por Laguncularía y Rhizophora, aunque no encontró
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diferencias significativas (8583 vs 3943 vs 2054 ha"1) Para Alvarado, se encontraron

valores justamente al contrario; primero las plántulas de R, mangle (1016), seguidas de L

racemosa (976) y finaimente A germinans (398), aunque tampoco se encontraron

diferencias significativas entre la densidad (F = 0,94, P = 0 397); en tanto que Rabinowitz

(1978) menciona que Laguncularía tiende a sufrir el más alto porcentaje de mortalidad de

plántulas Por ello, una vez más se hace evidente el hecho de que no existen patrones

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

sobrevivencia

Saifuliah et a!. (1994) observaron que la distribución y densidad de las plántulas

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

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

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

reclutamiento en la mayoría de los sitios que muestrearon (Tabla 18),

Tabla 18. Diferentes valores de densidad de plántulas t
Lugar

Isla del Venado,
Nicaragua

Sulawesi, Indonesia

Especies
Avicennia
Laguncularía

Rhizophora
Rhizophora
Varias
Rhizophora
Avicennia

in bosques de manglar.
No. de Plántulas ha"'

8583
3943
2054
840
50,000
400,000-700,000
1,400,000-3,300,000

Autor
Roth 1992
No encontró diferencias
significativas

Nurkin 1994
Saifuliah et al. 1994
Jiménez eral. 1985
Durante la colonización

9.1,3. Evaluación de los árboles extraídos

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

resulta en una alteración local muy importante de los factores físicos y químicos, Esta

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

el controi de la abundancia y distribución de las especies vegetales (Fondo y Martens

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

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

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

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

usos de forma más precisa, En efecto, los diámetros que se extraen corresponden a

aquellos árboles con diámetros superiores a 5 cm, por lo que estas clases diamétricas

están siendo utilizadas para otros objetivos además del ya mencionado
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La ta!a de los manglares responde a situaciones específicas locales, ya que son

diversos ios usos que se le pueden dar a cada uno de los componentes de los árboles de

manglar. Por ejemplo, en México un uso muy extendido es la extracción de árboles

juveniles de R. mangle por su resistencia para ser usados como travesanos en viviendas

o para la construcción de trampas para el camarón La dureza y la resistencia de los

postes y pilotes al agua de mar esta ampliamente reconocida por ios pescadores R.

mangle tiene efecto anti-hiperglicémico y podría llegar a usarse en el control de la

diabetes mellitus (Vázquez-Yanes et al. 1999).

No obstante, independientemente de! fin con que sean extraídos los árboles de

manglar, la tala en los manglares puede alterar en mayor o 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 Cresweil 1999). La disminución de la

biodíversidad es justamente una de las consecuencias de la deforestación de manglares

(Fondo y Martens 1998),,

En México, se ha desdeñado la posibilidad de explotar los recursos del manglar

en general, y sobre todo en forma sustentable, en parte por la falta de interés del gobierno

y empresas. Hace falta desarrollar estudios básicos que conlleven al conocimiento de por

qué y cómo se pueden explotar los recursos, por ejemplo evaluando las características de

durabilidad y resistencia de la madera de mangle, fomentando los desarrollos silvícolas;

como ¡os que actualmente se llevan a cabo en manglares de Tailandia e Indonesia (Jin-

Eong 1995)

9.2. Evaluación de la deforestación

El ecosistema de manglar ha sido utilizado para distintos objetivos; recientemente

este tipo de habitat ha sido extensamente deforestado para la construcción de centros de

acuacultura extensiva (Primavera 1995) Ésta y otras causas se traducen en una

reducción anual del 1% de los manglares en todo el mundo (Hatcher et al 1989)

El sistema de manglar de la actualidad, al igual que otros tipos de bosques, es el

producto de modificaciones antropogénicas en décadas pasadas y procesos

geomorfológicos en tiempos geológicos (Farnswoth 1998).

El uso de sensores remotos para la evaluación de ios recursos naturales es una

poderosa herramienta La variación temporal de la vegetación no es un proceso que

afecte de forma importante las evaluaciones del manglar, ya que esta vegetación
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mantiene su característica de siempre verde que marca su distribución de modo muy claro

y es posible incluso identificar los gradientes de su distribución en todas las estaciones del

año, en caso de que existan (Herz 1999),, Green et al, (1998) mencionan que ios

manglares pueden ser distinguidos de la vegetación de no manglar de forma muy exacta

con las imágenes Landsat TM,, No obstante, uno de los problemas más comunes y

frustrantes en las clasificaciones multiespectrales usando reglas de decisión estadística,

es la inconsistencia en ia identificación de las clases de información (Boceo y Valenzuela

1991) como en el caso de la clase pastizal e hidrófitas mencionadas en este trabajo

La exactitud del mapa final está afectada por la habilidad en el procedimiento de la

clasificación para discriminar entre varios tipos de vegetación, además del apoyo de

diversas fuentes de información.

El uso de cámaras de video ha sido usado exitosamente para caracterizar y

evaluar la vegetación y otros parámetros de uso de suelo en zonas costeras, el uso de

imágenes de video se ha ido incrementando y se ha convertido en una herramienta más

de ios sensores remotos para la evaluación de los recursos (Everitt et al. 1999) Las

imágenes de video proveen un detalle espacial mucho más grande que el que ofrece una

imagen TM. En el presente trabajo este material sirvió para reconocer con mayor detaíle

zonas confusas como la vegetación de hidrófitas y pastizales y ayudó de forma

considerable para mejorar la clasificación final de las imágenes, Cabe señalar que el tipo

de vegetación 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 evaluación de

la deforestación en distintos ecosistemas (Tabla 19) Los métodos que se han empleado

en cada uno de ellos varían, algunos tienen más calidad que otros, sin embargo, es

importante considerarlos como punto de partida para estimar el problema de

deforestación a escala nacional.

En este trabajo se obtuvo una tasa de deforestación anual de 1,56%, la cual se

ubica por arriba del valor reportado por la FAO en el Inventario Nacional Forestal (SARH

1994) y es igual al valor reportado por Masera et al 1992, para México,, Sin embargo, es

necesario analizar qué tan alta o baja es esta tasa para un ecosistema de distribución

limitada ( 1 % en el ámbito mundial [Fromard et al 1998] y aproximadamente el 0,33% en

México) como los manglares, más aún si se consideran los beneficios que trae consigo su

preservación principalmente para el sector pesquero con amplia tradición en nuestro país
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La deforestación en el SLA tiene varios orígenes, aunque el principal ha sido la

conversión de la vegetación natural a pastizales inducidos para la cría de ganado bovino,

equino y vacuno, En este sentido, Saenger eí a/,, (1983), también identifican a la

ganadería como el principal factor de conversión de manglares a pastizales, Esta

conversión afecta a especies no comerciales y conlleva a la eliminación de sitios de

anidación y alimentación para otras especies.

Tabla 19. Evaluaciones de deforestación en distintos tipos de vegetación en México.
Tipo de vegetación
Para México
Para México

Sureste de México
Selva perennifolia
Meseta Purepecha
Palenque
Selva Lacandona y Los
Tuxtlas
Chamela
Selvas secas de Morelos.

Tasa de deforestación
1.2%
1,56%

7.7%
4.3%
1.5-2%
12.4%
4,3-4 5%

3.8%
1.4%

Autor
FAO, ONU (SARH-UNAM 1994)
Masera et al 1992 Mayor en selvas
tropicales, el 49% del total de esta
deforestación es convertida a pastizales para
la ganadería
Cuaron 1991
Dirzo y García 1992
Masera ef al. 1992.
Masera ef al. 1992
Masera eí ai 1992

Masera et al. 1992
Tre¡o y Dirzo 2000

La fragmentación es un proceso que puede afectar de forma drástica ai

ecosistema de manglar, principalmente como resultado de la desecación (Gosselínk y

Malíby). Este proceso debería ser considerado, para proteger aquellas áreas de manglar

que aún se encuentran compactas en el SLA y establecer programas de recuperación en

aquellas que se encuentran más fragmentadas, Además, aplicando un modelo de

decaimiento exponencial, se deduce que de prevalecer la tasa actual de deforestación,

para el año 2023 el área de manglar se habrá reducido a la mitad del área 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 Ramírez-

García et al. (1998) de 88,5%, en ecosistemas de manglar en México; aunque estas

diferencias también pueden ser el resultado del número de clases definidas, Para conocer

más detalles del proceso e interpretación de imágenes de satélite, así como los procesos

de evaluación de exactitud y fuentes de error se puede revisar Wilkinson 1991, Gopal y

Woodcock 1994, Janssen y Wel 1994, Janssen ef al 1994, Green eí al. 1998 y López-

Blanco et al 1998, entre otros
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La combinación de bandas 5/4/3 para la imagen TM es una buena opción para la

discriminación visual de las unidades de manglar de las que no io son,, Cabe señalar que

esta combinación fue utilizada también por Gray et a! (1990) citado en Green et al. 1998

Es importante conocer los impactos de ías descargas de drenaje (visto como los

componentes químicos que contiene) sobre el suelo y las plantas de! manglar, por

ejemplo: los acúmulos de nutrientes que se absorben y almacenan en los tejidos de las

plantas, la retención en el suelo, la probable inmovilización de los microorganismos

asociados con la raíz y el suelo, así como la dispersión de su contenido por la acción de

las olas (Wong et al. 1995).

Los grandes impactos de los disturbios antropogénicos, tales como descargas de

contaminantes y sus efectos sobre la ecología de los manglares y los habitat adyacentes

aun son pobremente conocidos (Lee 1999), En este sentido, es importante considerar e!

hecho de que al SLA descargan varios ríos, entre ellos uno de los considerados más

contaminados, el río Blanco, y evaluar cual ha sido el efecto sobre la dinámica de!

ecosistema y que relación podría tener sobre la productividad pesquera del sistema,
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10, CONCLUSIONES

• En el Sistema Lagunar de Alvarado (SLA) se distribuyen tres especies de mangiar:

Avicennia germinans, Laguncularía racemosa y Rhizophora mangle. Se registraron

algunos sitios con Pachira aquatica, aunque pobremente representada. En la

actualidad estas áreas están siendo cada vez más escasas, por lo que es importante

proteger aquellos sitios del SLA donde esta especie aún se distribuye,

• La especie con mayor valor de importancia fue A. germinans, principalmente como

resultado de su alto valor de dominancia relativa, lo que significa que esta especie

determina de forma importante las características estructurales del bosque de manglar

del SLA.

• Aunque A germinans y L racemosa tuvieron valores semejantes de individuos por

hectárea, los individuos de ia primera especie presentan mayores diámetros, lo que

resultó en un mayor valor de importancia para esta especie.

» El área basal de los manglares del SLA es de 30 m2 por hectárea, que es un valor alto

para manglares en México Esto nos indica que el ecosistema cuenta aún con los

parámetros ambientales adecuados para su desarrollo a pesar de las diferentes

presiones de origen humano a las que se encuentra sometido.

• El índice de Complejidad Estructural del SLA resultó bajo comparado con otros sitios

en México y otros países No obstante, es necesario mencionar que no siempre un

valor bajo se relaciona con una productividad pesquera baja, como es el caso del SLA,

ya que según las estadísticas nacionales lo presentan como uno de los lugares más

productivos del Golfo de México Alvarado, es un lugar con amplia tradición pesquera,

por lo tanto resulta relevante desarrollar estudios de capacidad de carga del sistema,

evaluando el comportamiento de las pesquerías a lo largo de! tiempo, utilizando

métodos de muestreo rigurosos.

• La estructura y composición de plántulas del bosque no determina la composición en

estados posteriores, ya que se encontró una mayor cantidad de plántulas de R

mangle y L racemosa Sin embargo, la especie dominante para árboles con diámetro

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 la estructura deí 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 ios árboles

con diámetro superior a 2.5 cm de diámetro. Sin embargo existe una preferencia hacia

los individuos que presentan un diámetro entre 5 y 10 cm,

La tasa de deforestación para e! SLA es de 1.6% anual, la principal causa de esto se

puede atribuir a la ganadería como ocurre en otros ecosistemas tropicales esta

actividad se encuentra ampliamente distribuida y está ocasionando una alta

fragmentación 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 Además, la ganadería es un factor

que provoca la compactación del suelo que altera la regeneración natural del bosque.

Es necesario establecer que de continuar la actual tasa de deforestación (1.56%),

aunada al desarrollo desordenado de la actividad ganadera, en aproximadamente 20

años el área original de manglar (año 1973) se puede reducir hasta en un 50%, con

sus respectivas implicaciones ecológicas y económicas, estas últimas principalmente

sobre el sector pesquero.

Finalmente cabe reconocer que la eliminación de los manglares como consecuencia

del desarrollo de otro tipo de actividades, constituye la peor decisión ecológica y

económica, Esta eliminación, además de afectar a los manglares, produce efectos

negativos en la estabilidad de la costa y pérdidas en las pesquerías, Esta pérdida de

los manglares como solución inmediata a la demanda de tierras para otros usos

constituye un precedente peligroso para dar soluciones fáciles y a corto plazo, que

inevitablemente conducirán a un desequilibrio ecológico.

El manejo adecuado de cualquier ecosistema y en particular de los manglares

involucra el conocimiento básico acerca de la estructura de la comunidad, para

proporcionar las herramientas necesarias para la utilización del recurso y así mejorar

las condiciones económicas de la gente que vive en los ecosistemas de manglar,
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