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Resumen

Los manglares son comunidades que brindan una gran variedad de bienes y servicios,
sin embargo en dltimas décadas han sido impactados por el crecimiento demografico, la
presion para la produccién de alimentos y el desarrollo industrial y urbano. El objetivo
del presente estudio fue estimar la estructura de la comunidad de manglar y el impacto
antrépico en los manglares del Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz, a partir de
evaluar los cambios en las coberturas del suelo de 1973 al 2006, e identificar los usos
que los pobladores locales le dan a las especies de manglar. La especie dominante de la
comunidad de manglar fue Avicennia germinans, seguida por Laguncularia racemosa,
esta dltima especie presentd a los individuos con las alturas y los didmetros mds bajos.
Por otra parte la cobertura de manglar para el afio 2006 fue de 13,807 ha, 5,700 ha
menos que para el afio de 1973. De las 19,507 ha de manglar en 1973, el 24.2 % fueron
convertidas a pastizal para el 2006. La tasa de deforestacién para la cobertura de
manglar durante éste periodo de estudio fue de 1.04 % anual. En lo que respecta a los
usos del manglar por parte de los pobladores locales, las especies mds utilizadas fueron
A. germinans y L. racemosa, la primera es empleada en la construccién de casas,
muebles, combustible (principalmente carbon) y alimento para ganado, mientras que L.
racemosa para la construccion de cercas, muelles, guia de lanchas y combustible (lefia).
Los cambios en las coberturas del suelo principalmente el aumento de pastizales,
afectan la estructura y la extension de los manglares en el SLAV. Posiblemente también

la extraccién local de arboles esté afectando la estructura de la comunidad de manglar.




Introduccion

1. Introduccion

Los manglares son plantas haléfilas facultativas que pueden crecer en medios sujetos a
constantes intrusiones de agua salada y terrenos poco estables (Font-Quer, 1985;
Cintréon y Schaeffer-Novelli, 1983; Tomlinson, 1986; Lacerda, 2002). Este tipo de
vegetacion se establece en zonas de transicién entre el mar y la tierra, sobre la linea de
costa de paises tropicales y subtropicales (Tomlinson, 1986; Lacerda, 2002).

Los manglares son importantes porque brindan una gran variedad de bienes y
servicios ambientales, como control de inundaciones, proteccién contra huracanes y
tormentas, control de contaminaciéon y refugio y hébitat para especies migratorias
(Constanza et al., 1997). También influyen considerablemente en la produccién de
alimentos, principalmente los obtenidos con la actividad pesquera (Ronnbick, 1999;
Lal, 2003).

A pesar de la importancia que a nivel local y regional presentan los manglares,
en udltimas décadas a nivel mundial éstos han sido impactados por el crecimiento
demografico, la presién para la produccién de alimentos, y el desarrollo industrial,
urbano y turistico (Cox et al., 2002; Field, 1998; Gunderson, 2001).

En 1980 a nivel mundial se tenfan registradas 18.8 millones de hectdreas (ha) de
manglar, cifra que disminuyé a 15.2 millones de ha para el 2005 (FAO, 2006). México
junto con Indonesia, Australia, Brasil y Nigeria albergan el 48 % de la cobertura total de
manglares a nivel mundial. Mientras que s6lo para la region América del Norte y
América Central, los manglares mexicanos representan alrededor de un 37 %, es decir
882,032 ha, segun reportes de la FAO (2007).

La cifra mds reciente y preliminar de la cobertura de manglares a nivel nacional,
fue publicada por la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO, 2008), y equivale a 655,667 ha (escala 1:50,000). Esta cifra
fue obtenida con técnicas de percepcion remota, utilizando imagenes multiespectrales
del satélite SPOT de fechas recientes (2005-2006), por lo que puede considerarse uno de
los estudios mds completos y precisos al momento.

En general los manglares pueden estar sujetos a impactos naturales y antrépicos,
dentro de los impactos naturales se encuentran los huracanes, inundaciones y tsunamis
(Kathiresan and Rajendran, 2005), mientras que dentro de los de origen humano estan

los cambios de usos de suelo (Ramirez-Garcia et al., 1998; Berlanga-Robles and Ruiz-
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Luna, 2002; Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2006), el establecimiento de granjas
camaronicolas (Dewalt et al., 1996) y la extraccion maderera local (Walters, 2005).

El cambio de uso de suelo puede afectar la estructura de las comunidades de
manglar, e incluso provocar pérdidas en su cobertura. Los principales cambios en las
coberturas de la vegetaciéon de manglar son para la implementacién de granjas
camoronicolas (Dewalt et al., 1996), zonas de agricultura y/o pastoreo (Ramirez-Garcia
et al., 1998; Rodriguez-Ziiiiga, 2002; Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2006) y desarrollo
urbano y turistico (Benfield et al., 2005).

Para México el cambio en las coberturas de manglares se ha identificado con
técnicas de percepcidon remota y andlisis de imédgenes de satélite, principalmente en
estados como Sinaloa y Nayarit. En estas dreas los manglares y algunas coberturas
como selvas secas, se han visto afectadas por el desarrollo de la agricultura,
asentamientos humanos y el aumento de zonas para ganaderia (Ramirez- Garcia et al.,
1998; Ruiz-Luna and Berlanga-Robles, 1999; Berlanga-Robles and Ruiz-Luna, 2002;
Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2006).

Por otra parte, la extracciéon local de los arboles de manglar es una practica
comun en diferentes partes del mundo (Smith and Berkes, 1993; Walters, 2003; Pinzén
et al, 2003; Kovacs, 1999), sin embargo se ha comprobado que es una actividad que
provoca modificaciones en la estructura de las comunidades de manglar, afectando las
alturas, didmetros y densidades de los individuos (Walters, 2005). Un punto de partida
para evaluar los efectos de la extraccién local en manglares, han sido los estudios
enfocados a evaluar los usos de las especies manglar (Kovacs, 1999; Hernandez-
Cornejo et al., 2005).

Los usos de las especies de manglar son muy variados, y van desde utilizarse en
la construccién de casas, cercas, y encierros para organismos acudticos (Kovacs, 1999;
Herndndez-Cornejo et al., 2005), hasta la produccion de carbén de mangle
(Bandaranayake, 1998; Aubé and Caron, 2001). También algunas partes de los arboles
son utilizados en remedios medicinales (Kovacs, 1999; Hernandez-Cornejo et al, 2005;
Dahdouh-Guebas et al., 2006) y como colorantes (Kovacs, 1999). En nuestro pais los
usos de los manglares por parte de los pobladores locales, principalmente se han
reportado para las costas del Pacifico Norte, en sistemas como Teacapan-Agua Brava,
Nayarit (Kovacs, 1999) y Navachiste-San Ignacio-Macapule, Sinaloa (Herndndez-

Cornejo et al., 2005).
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Debido a la relevancia que presentan los manglares a nivel mundial y nacional,
es importante identificar los factores que provocan modificaciones en su estructura y
pérdidas en su extension. El objetivo del presente estudio fue estimar la estructura
vegetal de la comunidad de manglar, asi como el impacto antrépico en los manglares
del Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz (SLAV), a partir de evaluar la cobertura de
la comunidad de manglar y los cambios en las coberturas del suelo de 1973 al 2006, e

identificar los usos que los pobladores locales le dan a las especies de manglar.




2. Antecedentes

Estructura de la comunidad de manglar

Dentro de los trabajos que se han realizado sobre distribucién y estructura de manglares
se encuentra el de Pool et al., (1977), en el que analizaron los manglares de Florida,
Puerto Rico, México y Costa Rica, a partir del valor de importancia e indice de
complejidad de Holdridge. Los mayores indices de complejidad se presentaron en
Puerto Rico y Costa Rica, con 97.5 y 84.5 respectivamente. Para México en Marismas
Nacionales el indice de complejidad fue de 73.2 a 41.3, en bosques riberefios donde
Laguncularia racemosa present6 el mayor valor de importancia (60.4).

Dawes et al., (1999), analizaron la estructura del manglar y la productividad
macroalgal y de hojarasca en la costa oeste de Florida. En lo que respecta a la estructura
reportaron la presencia de bosques de tipo borde dominados por Rhizophora mangle,
con una densidad de 5,040 arboles/ha y un édrea basal de 16.8 m?/ ha, con alturas
promedio de 5.8 a 7.0 m.

Para nuestro pais Flores-Verdugo et al. (1992), relacionaron la estructura (drea
basal, densidad, especies y altura), productividad y distribucién de manglares, con el
origen morfotecténico de diferentes cuerpos lagunares de la costa del Pacifico
Mexicano, enfociandose principalmente a los sistemas de Chantuto-Teculapa-Panzacola,
Chiapas y Teacapan-Agua Brava-Marismas Nacionales, Nayarit. Para el primer sistema
lagunar se reporté la presencia de Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus, con una densidad de 1,722 4rboles/ ha,
donde la especie dominante fue R. mangle. Para el caso de Teacapan-Agua Brava-
Marismas Nacionales, los bosques estaban dominados por L. racemosa con un area
basal de 1.64 m*/tronco, seguido de A. germinans con 0.77 m?/tronco.

Al sur de Marismas Nacionales en la boca del Rio Santiago, Ramirez-Garcia et
al., (1998), evaluaron la estructura y cobertura de manglar, ademds del cambio de
coberturas del suelo de 1970 a 1993. Respecto a la estructura reportaron que era
dominada por L. racemosa, con un valor de importancia de 138.5. Las especies con
mayor area basal fueron A. germinans con 34.1 m*/ha y L. racemosa con 33.3 m*/ha.

Para el caso del Sistema Lagunar de Alvarado de Veracruz, en el 2002
Rodriguez-Ziiiiga estimé la estructura de la comunidad de manglar y la composicién de

plantulas. Respecto a la estructura reporté una densidad de 956 arboles/ha, un drea basal
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de 30.42 m%ha y una altura promedio de 7.2 m. La especie con mayor valor de
importancia fue A. germinans con 129.5, seguida de L. racemosa con 90.

De nuevo en el SLAV, Dominguez-Machin (2005), realizé una comparacién
estructural de dos fragmentos de manglar en la Isla Pajarillos, Alvarado Veracruz. Para
ambos fragmentos obtuvo que A. germinans fue la especie con mayor valor de

importancia, 160 y 256, seguida de L. racemosa con 97 y 54.

Técnicas de percepcion remota en estudios de comunidades de manglar

En lo que respecta a estudios sobre estructura y distribucién de manglares evaluados
con técnicas de percepcion remota, se encuentra el trabajo de Green ef al., 1998b, donde
evaluaron dreas de manglar en las islas Filipinas de Turks y Caicos, empleando
imagenes de aerotransbordadores de alta resolucion multiespectral. A partir de procesos
de clasificacion supervisada obtuvieron 9 categorias de habitat, donde 6 correspondian a
tipos de manglar.

En 1998, Gao evalu6 la cobertura de manglar y otros usos del suelo en
Waitemata Harbour, Nueva Zelanda, a partir de clasificaciones supervisadas con el
algoritmo de maxima verosimilitud en imdgenes SPOT 3. En lo que se referia a la
cobertura de manglar ésta fue dividida en dos categorias basiandose en la densidad de
arboles y la apertura del dosel.

En el Golfo de Fonseca Honduras, Dewalt et al., 1996, evaluaron el desarrollo
de la camaronicultura y su impacto en la degradacién ambiental y conflictos sociales.
Para la evaluacién del impacto ambiental realizaron un andlisis de deteccidén de cambio
de uso de suelo con fotografias aéreas de diferentes afnos. Las categorias que definieron
fueron: agricultura/pastizal, marismas, manglar, granjas camaronicolas, produccién de
sal y centros poblacionales. De la categoria manglar obtuvieron que de las 30,697 ha
con las que se contaba en el afio de 1973, para 1992 solo se mantenia el 78%, el 7%
habia sido modificado a granjas camaronicolas y el restante se destinaba a otros usos.

En Louisiana Estados Unidos, Ramsey et al., (2001), realizaron un anélisis de
deteccion de cambio costero a partir de clasificaciones supervisadas. Las imigenes
empleadas fueron Landsat Mapeador Tematico (TM por sus siglas en ingles), de 1990,
1993 y 1996; se consideraron 16 clases que incluian humedales, bosques, pastizales,
cultivos, etc. La exactitud total de las clasificaciones se agrup6 de 78.0 % a 80.0 %. En

este mismo estudio se incluye una metodologia para andlisis pos-clasificatorios, con la
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que es posible evaluar el porcentaje y las hectareas de una cobertura que se mantienen
constantes en un periodo de estudio, o por el contrario evaluar su desplazamiento.

Para México en la boca del Rio Santiago, Ramirez-Garcia et al., (1998),
realizaron un andlisis espacio-temporal de la vegetacion de manglar de 1970 a 1993, a
partir de clasificaciones supervisadas en imédgenes Landsat TM, fotointerpretacién y
video. En este trabajo se definieron 10 clases, dentro de las que se encontraban las de A.
germinans y L. racemosa, ademds de pastizales, bosque bajo deciduo, vegetacién
secundaria y marismas. La exactitud total de las clasificaciones fue del 85 %. Del
periodo de estudio se obtuvo una tasa de deforestacion de manglar de 1.4 % anual.

En la misma costa del Pacifico Mexicano, Berlanga-Robles y Ruiz-Luna en el
2002, realizaron un andlisis multitemporal pos-clasificatorio de cambios de uso de suelo
en el sistema costero de Majahual, Sinaloa, seleccionando seis coberturas del terreno
como indicadores directos del paisaje (manglar, marisma, bosque caducifolio, sucesion
secundaria y agricultura). La clasificacién se realiz6 a partir de imagenes Landsat Multi-
Espectral Escaner (MSS, por sus siglas en ingles) y Landsat TM de 1973, 1986, 1990 y
1997, obteniendo en esta dltima fecha una exactitud total del 70 %. En lo que respecta a
la cobertura de manglar en 1973 habia 17,361 ha, mientras que en 1997 se contaba con
17,332 ha, por lo que la tasa de deforestacién fue de 0.2 %.

En la zona costera del Golfo de México, Moreno-Casasola et al., (2002),
realizaron un diagnostico de los manglares del estado de Veracruz, donde se incluia su
distribucién, problematica y vinculo con los recursos pesqueros. De dicho andlisis se
determind una superficie total de manglar de 43,811 ha, siendo la cuenca hidroldgica
del Papaloapan la que cubria alrededor del 41.1 % del total de la superficie estatal de
manglares.

Para el SLAV, Rodriguez-Zuiniga (2002), realizé un andlisis de deteccién de
cambio en coberturas del suelo de 1973 al 2000, con imagenes Landsat MSS y TM
respectivamente, identificando una cobertura inicial de manglar de 19,991 ha, mientras
que para el afio 2000 estd habia disminuido a 13,045 ha, de manera que la tasa de
deforestacién anual para los manglares fue de 1.6 %, siendo la principal causa el

incremento de dreas para ganaderia.
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Usos del manglar

Dentro de las investigaciones sobre manejo comunitario y aprovechamiento de recursos
maderables y no maderables de manglares, se encuentran los trabajos de Walters
realizados en las Islas Filipinas. Los trabajos son enfocados a ecologia humana, cambio
de uso de suelo y andlisis histérico-bibliograficos sobre el aprovechamiento de algunas
especies de manglar, principalmente para combustible y construccién (Walters, 1997,
2003). También reporta los efectos que provocan los cortes a pequefia escala sobre las
comunidades de manglar (Walters, 2005) y las alternativas para silvicultura llevadas a
cabo por comunidades locales (Walters et al., 2005).

Para México son pocos los trabajos reportados en este tema. Valdez-Hern4ndez
en el 2002, reporta el aprovechamiento forestal de manglares en el estado de Nayarit por
comunidades ejidales. En éste trabajo evalu6 las diferencias estructurales que se
presentaron en rodales cosechados y no cosechados de A. germinans y L. racemosa.
Encontr6é que con excepcion de la densidad y drea basal de L. racemosa en la categoria
diamétrica de 18 cm, no hay diferencias significativas entre rodales cosechados y no
cosechados, incluso se presenté una mayor y mds continua repoblacién en rodales
cosechados de L. racemosa.

Kovacs en 1999 evalu6 el uso de los manglares a escala local, a partir de
entrevistas a pobladores de Teacapan-Agua Brava, Nayarit, reportando que L. racemosa
es la especie mds cominmente usada para galerias de tabaco, estacas, postes, cercas y
muros, mientras que R. mangle es empleado como recurso medicinal y en extraccién de
taninos. En esta zona no se ha documentado la extraccién de arboles de manglar para la
produccién de carboén.

En San Ignacio Navachiste Sinaloa, Herndndez-Cornejo et al., (2005), a partir de
entrevistas registraron los usos de los manglares y las percepciones sobre el estado y
desarrollo de los bosques, obteniendo que L. racemosa es la especie mds
frecuentemente usada como lefia y material para construccion, seguida por A. germinans
en infusiones para té y R. mangle para la extraccion de taninos.

En el Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz, Portilla-Ochoa y colaboradores
del laboratorio de Biologia de la Conservacién de la Universidad Veracruzana, han
realizado trabajos sobre ecologia humana, educacién ambiental y manejo comunitario
de manglares y recursos pesqueros, ademds del desarrollo de programas para la
conservacion del humedal y manati (Portilla-Ochoa, 2004; Portilla-Ochoa et al., 2005).

Dentro de estos programas de conservacion estd el de “Herederos del Humedal”, donde
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se incluyen actividades de educacion ambiental para los hijos de los pobladores que
viven dentro del SLAV, y tiene como finalidad fomentar en los nifios el cuidado y el
aprecio a los recursos naturales con los que conviven (Comn. pers. E. Portilla-Ochoa,

2006).




3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Estimar la estructura vegetal de la comunidad de manglar, asi como el impacto

antrépico en los manglares del Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz.

3.2 Objetivos particulares

Estimar la estructura vegetal de la comunidad de manglar.

e Determinar la cobertura espacial de la comunidad de manglar.

e Evaluar el cambio temporal en las coberturas del suelo entre 1973 y 2006.

e Identificar los usos y conocimientos que tienen los pobladores locales respecto a

las especies de manglar.




4. Marco teorico

4.1 Manglares

4.1.1 Definiciéon

La comunidad de manglar esti constituida por grupos de especies vegetales que
colonizan terrenos anegados de agua, poco estables y sujetos a constantes intrusiones de
agua salada (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983; Tomlinson, 1986; Lacerda, 2002). Este
tipo de vegetacion frecuentemente se establece en zonas de transicion entre el mar y la
tierra (Tomlinson, 1986; Lacerda, 2002).

Los manglares son plantas haléfilas facultativas que pueden crecer en medios
caracteristicamente salinos (Font-Quer, 1985). Los manglares se clasifican en dos
grupos de acuerdo a la ocurrencia con la que se presentan y su tipo de desarrollo. Se
consideran como verdaderos o estrictos a especies que exclusivamente se encuentran en
el manglar, mientras que como asociaciones a las especies que frecuentemente ocurren
en él, pero que también se presentan en otras comunidades vegetales (Tomlinson, 1986;

Hogarth, 1999; Lacerda, 2002).

4.1.2 Generalidades biolégicas

Los manglares presentan diversas adaptaciones morfoldgicas y fisiolégicas debido a las
condiciones del hdbitat donde se desarrollan. Morfol6gicamente la adaptacién maés
caracteristica de estas plantas son las raices aéreas o pneumat6foros, que tienen como
funcién el soporte, el intercambio de gases y la eliminacién de sales. Dentro de las
adaptaciones fisiolégicas mds importantes se encuentra la viviparidad como estrategia

reproductiva, y los mecanismos de exclusién de sal (Tomlinson, 1986).

Raices aéreas
Las raices aéreas en los manglares son una adaptacion morfoldgica que se relaciona con
la oxigenacion, exclusion de sal y soporte de los individuos. Dentro de los sistemas de
raices que se presentan en los manglares las formas méas caracteristicas son de “zanco”,
“rodilla” y pneumatéforos.

Las raices con forma de “zanco” son comunes en las especies de Rhizophora, se
desarrollan a partir del tronco y ramas, con lenticelas que les permiten el intercambio
gaseoso. El sistema se ve mas desarrollado en ejemplares adultos, donde también les

proporciona estabilidad y soporte (Tomlinson, 1986). Por otra parte, las raices de tipo
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“rodilla” generalmente presentan un crecimiento horizontal alrededor del arbol, con
formas de I6bulos pronunciados y unidos entre si, es caracteristica de especies de
Bruguiera y Ceriops (Tomlinson, 1986). Por tltimo, los pneumat6foros son extensiones
de raiz que se desarrollan sobre el suelo con geotrépismo negativo, en forma ascendente
o como apéndices de raices subterrdaneas (Font-Quer, 1985). Las especies con
pneumatéforos son las de Avicennia y Laguncularia, y el intercambio de gases se da

cuando baja la marea (Tomlinson, 1986).

Estrategias reproductivas

Los manglares son plantas con flor que presentan una reproduccién sexual y un
desarrollo embrionario de tipo viviparo (manglares estrictos). La viviparidad se refiere a
embriones que resultan de una reproducciéon sexual y que no presentan estados de
dormitancia, estos embriones tienen un crecimiento fuera de la cubierta de la semilla y
del fruto, y germinan ain y cuando éste todavia se mantiene prendido a la planta
pariente (Tomlinson, 1986). Comitinmente el término adecuado para la definicion de la
semilla o embrién de los manglares, es propagulo (Odum et al., 1982).

La estrategia reproductiva mds importante del propiagulo es la capacidad de
dispersién, la cual estd en funcién de su tamafio, peso y tiempo de flotacién
(Rabinowitz, 1978). Los propagulos de especies de Rhizophora (viviparas), son de tipo
plantula (Tomlinson, 1986), y permanecen en el arbol por once o doce meses (Cintrén y
Schaeffer-Novelli, 1983). Cuando se desprenden son dispersados por las mareas y
corrientes de agua, para después hundirse y exhibir un crecimiento debajo de ésta,
incluso pueden recuperar su flotabilidad para establecerse en un lugar mas propicio
(Rabinowitz, 1978b).

Los propagulos de Avicennia son de tipo semilla-fruto, que al desprenderse de la
planta pariente flotan por varias semanas antes de arraigarse (Cintrén y Schaeffer-
Novelli, 1983). El establecimiento del propagulo estd en funcién de la ausencia de
mareas, ya que requiere de 5 o mds dias de baja marea (Rabinowitz, 1978b), ademds de
la presencia de claros de vegetacion por la dependencia directa a los rayos de luz
(Rabinowitz, 1978).

Los propagulos de Laguncularia son de tipo semilla-fruto (Tomlinson, 1986). Se
desprenden de la planta con facilidad y generalmente el embrién solo logra romper la
testa antes de caer, lo que se considera como semiviviparidad, ya que el embrién se

desarrolla rdpidamente una vez que cae al suelo (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983).
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Los propagulos de Laguncularia después de un tiempo de flotacién se hunden y exhiben
un crecimiento bajo el agua, sin embargo no pueden recuperar la flotacién para migrar a
otro sitio (Rabinowitz, 1978b), también requieren de 4reas con abundante luz para su

establecimiento (Rabinowitz, 1978).

Mecanismos de balance de sal
Los mecanismos de balance de sal en los manglares son de dos tipos: por exclusién o
secrecion. Dentro de las especies con mecanismos de exclusiéon se encuentran las de
Rhizophora, que excluyen las sales a partir de procesos de transpiracién cuticular de las
hojas y por pérdida de érganos, principalmente follaje. En lo que respecta a las especies
con mecanismos de secrecidn, se encuentran las de Avicennia, que tienen glandulas
excretoras de sal en las superficies de las hojas (Odum et al., 1982; Tomlinson, 1986).
También las especies de Laguncularia y Conocarpus presentan estructuras epidérmicas
y glandulas con la habilidad de secretar sales, sin embrago su funcién no ha sido
completamente demostrada (Tomlinson, 1986).

Las variables en los mecanismos de balance de sal se relacionan con el potencial
hidrostatico (potencial osmoético de las células de la planta, mas el potencial del
ambiente), la transpiracidn y las adaptaciones morfoldgicas de cada especie (Tomlinson,

1986).

4.1.3 Determinantes de estructura y composicion de los manglares

Dentro de los factores ambientales y fisicoquimicos importantes para el establecimiento
y desarrollo de los manglares, se encuentran la temperatura climética y de las corrientes
de agua, la precipitacién, la descarga de agua continental, el flujo mareal, el aporte de
sales y nutrientes, y las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del suelo. Estos
factores se encuentran interrelacionados y en conjunto son determinantes de la

estructura y composicion de los manglares.

a) Temperatura
La temperatura limita la distribuciéon de los manglares a latitudes tropicales y
subtropicales, principalmente donde las temperaturas invernales son mayores a 20 °C,
con oscilaciones anuales menores a 5 °C (Walsh, 1974; Lugo and Snedaker, 1974).
Tomando en cuenta la temperatura y la precipitacién, Blasco (1984) reporta el

establecimiento de manglares en cuatro tipos de dreas:
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a) Areas cdlido himedas donde el 90 % de los manglares se establecen: Sur de
Meéxico a Colombia, el Caribe, Norte de Brasil, Sureste de Asia y al Norte de
Queensland (Australia).

b) Areas subhimedas donde ocasionalmente se establecen los manglares: Este
de Africa, India, Sur de Queensland, México y Venezuela.

¢) Areas semidridas donde raramente los manglares se establecen, usualmente en
las bocas de los rios: Pakistan, India, Oeste y Norte de provincias Australianas y
Ecuador.

d) Areas 4ridas donde los manglares pricticamente no se establecen, excepto
cuando presentan lluvias invernales como: Etiopia, Egipto, Golfo Pérsico y

Golfo de California.

Con base a la clasificacion anterior, las zonas tropicales con lluvias en verano,
presentan manglares altos, densos y con mayor diversidad floristica, mientras que en
regiones subtropicales-aridas, los manglares son bajos, dispersos y esporadicos (Duke et

al., 1998).

Temperatura superficial del agua de mar v temperatura del aire

La temperatura superficial del agua de mar restringe la distribucién de los manglares a
la isoterma de 20 °C en cada uno de los hemisferios (Duke er al., 1998). El
establecimiento se da en funcién de la ausencia de corrientes frias, por ejemplo el limite
de manglar en el Oeste del Pacifico Sudamericano es de 3° 40” Latitud Sur en Perd,
latitud que al sureste de Asia se encuentran alrededor de 30 especies, sin embrago en
Peru el limite se condiciona por el paso de la corriente fria de Humbolt (Tomlinson,
1986; Duke et al., 1998). También se ha reportado que temperaturas en el agua de mar
entre 39 y 40 °C han provocado la muerte en semillas de Avicennia, en la costa central
de Texas (McMillan, 1971).

En lo que respecta a la temperatura del aire, los manglares toleran muy poco o
nada las heladas y temperaturas menores a 5 °C, ya que inhiben su desarrollo y
crecimiento (Tomlinson, 1986). Para la zona de Florida se tiene reportado que
temperaturas frias provocan decremento en la altura de los drboles, drea foliar y tamafio

de las hojas (Odum et al., 1982).
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De manera general la temperatura afecta la distribucidon y establecimiento de los
manglares, debido a que tiene una influencia en procesos metabdlicos como la
oxigenacion, transpiracion, transporte y absorcién de nutrientes, productividad primaria

y reproduccién (Tomlinson, 1986).

b) Hidrologia
Flujo mareal
A nivel regional la periodicidad del flujo mareal e inundacién en los manglares favorece
un gradiente de distribucion de especies. Es el mecanismo principal que causa la
intrusiéon de agua salada, siendo un agente que propicia un sustrato adecuado para la
colonizacién, y un factor de exclusion para aquellas especies que no presentan
adaptaciones ni tolerancia a concentraciones salinas (Lacerda, 2002).

El flujo mareal es dividido en tres categorias intermareales: Intermareal bajo,
dreas inundadas por mareas altas y sumergidas mas de 45 veces al mes; intermareal
medio, dreas inundadas normalmente por mareas altas y sumergidas entre 20 a 45 veces
al mes; e intermareal alto, dreas sumergidas menos de 20 veces al mes. Los manglares
pueden ser agrupados como mayores o menores especialistas al flujo mareal e
inundacién, por ejemplo especies del genero Rhizophora ocupan una posicidén
intermareal baja y media, mientras que las de Avicennia y Laguncularia son media y
alta (Duke et al., 1998).

Por otra parte la amplitud de marea determina el grado de flujo y renovacién de
las aguas superficiales e intersticiales, fomentando la formacién de zonas ventiladas en
el sustrato y evitando la acumulacién de gases nocivos (Cintrén y Schaeffer-Novelli,

1983).

Precipitacion y aportes de agua continental

La precipitacién junto con la temperatura se consideran los dos factores mads
importantes que influyen en la distribucién regional de los manglares, asi, reas con alta
precipitaciéon costera tienden a soportar comunidades de manglar mdés diversas y
estructuralmente complejas, con individuos mds altos y densos (Duke et al., 1998).

El efecto de la precipitacion sobre el desarrollo de los manglares a nivel local, se
relaciona con el incremento en el aporte de aguas fluviales y escorrentia terrestre, que
favorecen el desarrollo de éstas comunidades vegetales (Duke ef al., 1998). Por ejemplo

los bosques mds desarrollados de manglar son los riberefios, que reciben la mayor
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cantidad de aportes de aguas fluviales, mientras que otros como los de tipo borde
pueden estar menos influenciados por la escorrentia terrestre, de manera que se

desarrollan en menor grado (Lugo and Snedaker, 1974).

¢) Condiciones del agua

Salinidad

La salinidad se define como la cantidad de gramos disueltos de sal en 1000 g de agua de
mar, los valores son expresados en partes por mil (ppm). Bajo este concepto la salinidad
del agua de mar es de 33 a 38 ppm (Tomlinson, 1986).

El crecimiento 6ptimo de los manglares muchas veces ocurre en salinidades
inferiores a las que se observan en los suelos donde crecen, asi las condiciones que son
optimas fisiol6gicamente para la especie, no necesariamente son en las que se desarrolla
mejor (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983). Esto es debido a la competencia
interespecifica por rangos de salinidad, es decir, especies de manglar que se desarrollan
en intervalos cercanos a su 6ptimo fisioldgico, crecen més rdpido y forman mayor area
foliar, excluyendo a especies que presentan tolerancia a concentraciones mayores de sal
y que se pueden desarrollar en otros sitios (Duke er al., 1998). Los patrones de
competencia por gradientes de salinidad también se encuentran relacionados con las
adaptaciones morfoldgicas y los mecanismos de exclusion de sal (Tomlinson, 1986;
Duke et al., 1998).

No todas las especies de manglar son igualmente tolerantes a altos niveles de sal,
por ejemplo las plantulas de Rhizophora mangle se desarrollan aproximadamente a una
cuarta parte de la salinidad del mar (9 ppm), sin embargo esta misma especie también
llega a formar bosques de drboles bajos en suelos con salinidades intersticiales de 50 y
55 ppm. Avicennia germinans llega a crecer en salinidades de 60 y 65 ppm, y forma
bosques achaparrados a concentraciones de 90 ppm (Cintrén y Schaeffer-Novelli,
1983). En regiones aridas el manglar coloniza dreas con salinidades 3 veces mayores a
la del mar (90 ppm), incursionando en las partes altas del suelo, incluso en zonas donde
no hay afluencia mareal ni aportes de agua continental (Cintrén y Schaeffer-Novelli,

1983).
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Nutrientes
El aporte de nutrientes necesario para mantener el crecimiento y desarrollo de los
manglares es regulado por la interaccién de cinco procesos, que de acuerdo a la

descripcion de Saenger et al., 1983, corresponden a:

1) Iones minerales inorganicos transportados en solucién a la zona de raices por
aportes de agua continental y mareal.

2) lones minerales inorganicos transportados en fracciéon de arcilla a los
depdsitos de sedimentos en la zona intermareal.

3) Iones minerales inorgdnicos costeros transportados por el viento.

4) Inundaciones de agua continental y exportacién de materia orgdnica a cuerpos
de agua adyacentes.

5) Descomposiciéon microbial de materia orgdnica asistido por la fauna
benténica, dando como resultado nutrientes inorgdnicos solubles que participan

en un ciclo de iones minerales internos.

d) Suelos

Los sedimentos donde se desarrollan los manglares pueden ser autéctonos (turbas) o
aléctonos, éstos ultimos se originan de la intemperizacién de rocas volcdnicas o
sedimentarias, mientras que los autdctonos estdn formados de materia biogénica in sifu
(Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983).

En lo que respecta al tipo de suelo y las caracteristicas estructurales de los
manglares, se ha observado que suelos bien drenados con altos niveles de precipitacion,
escorrentia y aporte de sedimentos y nutrientes del exterior, contribuyen al desarrollo de
manglares vigorosos, debido a la presencia de sedimentos al6ctonos y autdctonos. De
manera contraria en dreas de escasos aportes de nutrientes y sedimentos, el crecimiento
del manglar es limitado (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983). Especies como R. mangle
presentan un mayor establecimiento en suelos autéctonos con altos contenidos de
materia orgdnica, mientras que A. germinans en sedimentos arenosos y gravosos con
menores cantidades biogénicas (Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983).

Los suelos de tipo hidromérficos son comunes en varias zonas donde se establecen los
manglares, estos suelos se caracterizan por procesos de oxidacién-reduccién, que
indican la presencia de elevados niveles freaticos o capas impermeables cercanas a la

superficie, originindose como resultado de inundaciones naturales durante periodos
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cortos o prolongados (Soil Survey Staff, 1999). Otra de las caracteristicas principales de
los suelos hidromorficos es la presencia de materia orgdnica y microorganismos
anaerdbios, los cuales favorecen la reduccién y movilizacién de fierro y manganeso en
el suelo (Gutiérrez y Zavala, 2001), siendo una de las consecuencias el olor fétido

caracteristico en las zonas de manglar.

4.1.4 Importancia biolégica-ecologica y econémica-social de los manglares

Los manglares son sistemas que proveen una gran variedad de bienes y servicios de
forma directa o indirecta, extractivos y no extractivos (Tabla 1). Uno de los principales
usos directos extractivos de los manglares con importancia econdémica a nivel mundial,
es la pesca y su mantenimiento, en estudios realizados en varias zonas del planeta se ha
encontrado una relacién positiva entre la cobertura de manglar y la produccién pesquera
(Ronnbick, 1999). La pesca se puede realizar como actividad comercial o para
autoconsumo, sin embargo para ambos fines es econdmicamente relevante. Para
organismos comerciales como moluscos, peces y crustdceos, el uso del manglar como

habitat tiene valores entre 750 a 11,280 ddlares por hectarea (Ronnbéck, 1999).

Tabla 1. Tipos de usos de los manglares

Valores de Uso Directo Valores de Uso Directo Valores de Uso .
. . . Valores Sin Uso
Extractivo No Extractivo Indirecto
. . Turismo Soporte bioldgico Existencia de valores

Pesquerfas: Organismos
de aleta y sin aleta, para s L.

aleta y 4P . Proteccion fisica Procesos ecoldgicos
actividad comercial o Educacion

subsistencia Soporte global de la vida Cultural

Silvicultura: Madera y
combustible

Tintes naturales

* Fuente: Lal, 2003

Dentro de los usos directos no extractivos, se encuentran las actividades
Turisticas y de Educacién. Por ejemplo en la zona de “La Tobara” Nayarit, México, a
partir de la evaluacion en la demanda de paseo por lancha en 5 kilémetros de canales
bordeados por manglares y carrizales, se obtuvo que el ingreso local que genera esta

actividad es de 800 mil délares anuales, a los cuales restando los costos de operacion, la
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actividad representa ganancias totales de 265 mil ddlares anuales (Sanjurjo-Rivera y

Welsh-Casas, 2005).

Dentro de algunos usos indirectos de los manglares se encuentra el soporte
biolégico de diferentes especies, que llegan a utilizar las dreas de manglar como zonas
de refugio o hébitat; a nivel mundial se calcula que para éste uso las dreas de
manglar/marisma presentan un valor de 169 ddlares por hectdrea al afio (Constanza et
al., 1997). Constanza et al., 1997, también menciona que las dreas de manglar/marisma
participan en varios servicios ambientales como regulacién de disturbios (proteccién de
tormentas y control de inundacién), tratamiento de gasto (control de contaminacién y
destoxificacion), produccién de alimentos (pesca, caceria y recoleccidon), materiales sin
refinar (produccién de madera, combustible y forraje) y recreacion (ecoturismo, pesca
deportiva y actividades recreativas). Estos servicios tienen un valor total de 9,900
dolares por hectirea de manglar/marisma al afio (Constanza et al., 1997). Cabe
mencionar que los valores de costo que se mencionan son datos absolutos, y muy

posiblemente varien dependiendo de la zona, los usos y las poblaciones.

4.2 Técnicas de percepcion remota
4.2.1 Fundamentos de percepcion remota
La ciencia de la percepcion remota comprende el analisis y la interpretacion de unidades
de radiacidén electromagnética, que son reflejadas o emitidas por objetos y coberturas de
la superficie terrestre, éstas unidades son observadas y/o registradas por un observador o
instrumento que no esta en contacto directo con los objetos y coberturas (Mather, 2004).
La radiacién electromagnética tiene dos componentes: el campo eléctrico y el
campo magnético, ambos son paralelos y corren en una misma direccién (Mather,
2004). Las caracteristicas de este flujo energético pueden describirse por la longitud de
onda y la frecuencia, que son inversamente proporcionales. La primera hace referencia a
la distancia entre dos picos sucesivos de una onda a otra, mientras que la segunda
designa el ndmero de ciclos pasados por un punto fijo en una unidad de tiempo, éste
punto en el caso de la radiacién electromagnética es el de convergencia entre ambos
campos (Chuvieco, 2002).
Las diferentes unidades de radicacion electromagnética que son reflejadas o

emitidas por la superficie terrestre, son traducidas a imagenes por los instrumentos que
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las registran (sensores), de manera que la percepcion remota se fundamenta en la
interaccion energética de los objetos de la superficie terrestre y los sensores espaciales
(Chuvieco, 2002).

Las formas de adquirir informaciéon de la superficie terrestre pueden ser por
reflexion, que se fundamenta en la energia solar emitida hacia la superficie terrestre y la
reflexién de ésta hacia un sensor, por emisién que se da de la energia directamente
emitida de la superficie terrestre hacia un sensor, y emision-reflexién que es a partir de
la energia emitida por los sensores hacia la superficie terrestre, la cual es reflejada por la

tierra y recogida por ellos mismos (Chuvieco 2002).

4.2.2 Respuesta espectral de la superficie terrestre

Los valores de radiacion electromagnética emitidos por los objetos de la superficie
terrestre, son agrupados dentro de una longitud de onda del espectro electromagnético.
El espectro electromagnético se compone de todas las longitudes de onda, desde las
muy cortas como los Rayos Gama y X (0.01 a 100 Amstroms), hasta las microondas
que son las mdas largas (10 metros), pasando por el espectro ultravioleta, visible e
infrarrojo (Chuvieco, 2002; Mather, 2004).

De las ondas del espectro electromagnético las de mayor interés para la
percepcion remota son las visibles (0.4 a 0.7 um), las infrarrojas (0.7 pum a 1 mm) y las
microondas (1 mm a 10 m), debido a que longitudes menores a 0.4 um no pueden ser
detectadas por sensores satelitales por la dispersion atmosférica, aunado a que la
respuesta espectral de varias coberturas terrestres se agrupan dentro de los espectros ya
mencionados (Mather, 2004).

La respuesta espectral de los objetos y superficies terrestres detectada por los
sensores, estd en funcion de las caracteristicas del objeto y de factores externos. Dentro
los factores externos se encuentran la incidencia de luz, la posicién del satélite en el
momento de la captura (altura e inclinacién), condiciones atmosféricas, factores
ambientales (temperatura y precipitacion), topografia, etc. Por otra parte, dentro de la
naturaleza del objeto se consideran sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas
(Sabins, 1996).

Los objetos y las coberturas terrestres en base a su naturaleza y factores
externos, presentan diferentes respuestas a la irradiancia energética de otros cuerpos
(energia solar o artificial), descomponiendo la energia recibida en tres tipos de flujos:

reflectancia, absortancia y transmitancia. La reflectancia es la radiacién energética que
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refleja la superficie terrestre y la cual es registrada por los sensores; la absortancia es la
parte de la irradiancia que absorbe la superficie u objeto incrementando su energia, y la
transmitancia es la parte de la irradiancia que transmite la superficie receptora a otros
cuerpos (CEAGI, Cooperativa de Ensefianza y Aprendizaje Geografico e Integral,
2005).

De las coberturas terrestres que tienen mayor relevancia para la percepcion
remota, estan el agua, el suelo y la vegetacion. El agua tiene una reflectancia mayor en
las longitudes azul y verde del espectro visible (0.4 a 0.5 pm y 0.5 a 0.6 pm),
disminuyendo conforme la longitud de onda aumenta, no obstante la reflectancia de un
cuerpo de agua también estd en funcién de la profundidad y de la cantidad de materia en
suspension, ya que a mayor profundidad menor reflectancia y mayor absortancia, y a
mayores concentraciones de materia particulada, mayor reflectancia y mayor
transmitancia (Mather, 2004; Chuvieco, 2002).

En lo que respecta a la reflectancia de los suelos, estd se caracteriza por ser plana
y ascendente, comienza en las bandas azul y verde del espectro visible, y aumenta con
el tamafio de la longitud de onda. La respuesta espectral de los suelos estd en funcién de
su composicién quimica, su textura, estructura y contenido de humedad (Chuvieco,
2002).

La respuesta espectral de la vegetacion al igual que las otras coberturas también
estd en funcién de factores externos, sin embargo su naturaleza es la que principalmente
influye (Chuvieco, 2002). La cobertura vegetal presenta dos picos de reflectancia, el
primero se da en la banda verde del espectro visible aproximadamente a 0.55 pum y se
relaciona con la accién de pigmentos fotosintéticos como clorofilas, xantofilas y
carotenos, que presentan una mayor absortancia en las bandas azul y rojo (0.4 a 0.5 pm
y 0.6 a 0.7 um), siendo la banda verde en la que la absortancia es menor, por lo que la
reflectancia aumenta (CEAGI, 2005).

El segundo pico de reflectancia en la vegetacién es mayor, y se presenta en las
longitudes de 0.8 a 1.4 um en el infrarrojo cercano y medio. Este pico se relaciona con
la estructura interna de las hojas de la planta, principalmente con el tejido mesdfilo, que
debido a estar formado por continuas cavidades de aire dispersan la luz que incide sobre
ellas, por lo que la reflectividad aumenta. En longitudes mayores a 1.4 um el efecto de
la absortancia del agua en la planta es mayor, por lo que la reflectancia disminuye

(Chuvieco, 2002).
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Estas condiciones son validas para toda la vegetacién sana, sin embargo en
vegetacion senescente o bajo condiciones de estrés, las respuestas varian, por ejemplo se
presenta una menor absortividad en las bandas azul y roja, por lo que la reflectividad en
dichas longitudes aumenta, proporcionando un color amarillento y no verde; de la
misma manera, la estructura interna de las hojas se modifica disminuyendo las
cavidades aéreas, por lo que la reflectividad en el infrarrojo cercano disminuye y en el
infrarrojo medio aumenta, debido a que las hojas se secan y pierden cavidades
(Chuvieco, 2002).

A mayor contraste entre la banda roja del espectro visible y las longitudes de
infrarrojo cercano, mayor presencia de vegetacién sana y en buenas condiciones, sin
embargo si el contraste en ambas bandas es minimo, indica que la vegetacion es
senescente o se encuentra bajo algin tipo de estrés (Chuvieco, 2002).

La mayoria de los indices de vegetacion se fundamentan en el contraste de las
longitudes de la banda roja y del infrarrojo cercano. El indice de vegetacién mds
aplicado es el Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI, por sus siglas en
ingles), donde los valores son agrupados de -1 a 1, entre mds cercanos estén los valores
a 1 la vegetacidn es mds vigorosa, sana y densa, de manera contraria entre mas cercanos
estén a -1, la vegetacidn se encuentra bajo condiciones de estrés, senescencia o es otro

tipo de cobertura (Chuvieco, 2002).

4.2.3 Satélites Landsat y SPOT

Los sensores que capturan la reflectancia de la superficie terrestre son transportados en
plataformas que orbitan alrededor de la tierra, estas plataformas son cominmente
llamadas satélites (CEAGI, 2005).

Los sistemas satelitales pueden dividirse en dos tipos de acuerdo a su O6rbita,
geoestacionarios y heliosincronicos, los satélites geoestacionarios son aquellos que
siempre registran la misma zona, estdn colocados en Orbitas muy altas y se sincronizan
al movimiento de rotacién de la tierra, presentan un amplio campo de visiéon y pueden
llegar a detectar gran parte del globo terrdqueo. Los satélites heliosincronicos son
aquellos que se consideran méviles, debido a que observan sistemdticamente distintas
zonas del planeta, presentan una Orbita mas baja que los geoestacionarios, y la mayoria
giran alrededor de Orbitas polares para aprovechar el movimiento de rotacién de la tierra

(el plano de la 6rbita es aprox. perpendicular al ecuador terrestre). Estos tltimos
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satélites presentan mayor detalle de las coberturas, debido a que su campo de vision es
menor que los geoestacionarios (Chuvieco, 2002).

Dentro de los sistemas satelitales que mds cominmente se emplean para el
mapeo de recursos naturales estdn los Landsat y SPOT (Mather, 2004). Los
instrumentos Landsat son operados por la agencia Norteamericana de Aerondutica
Nacional y Administracién del Espacio (NASA, por sus siglas en ingles) (Chuvieco,
2002). Los sensores transportados por éstos satélites son considerados como de barrido,
es decir que obtiene la informacidn por oscilaciones perpendiculares a la trayectoria del
satélite (Chuvieco, 2002),

El primer satélite Landsat fue lanzado en julio de 1972, seguido de los Landsat
2,3, 4y 5 en 1975, 1978, 1982 y 1984 respectivamente. Los primeros 3 Landsat
transportaban el primer sensor de barrido llamado Multi-Espectral Escdner (MSS, por
sus siglas en ingles), el cual tenia cuatro bandas de respuesta espectral, dos en el
espectro visible y dos en el infrarrojo, con una resolucién espacial de aprox. 79 metros
en superficie real (Tabla 2) (Mather, 2004).

Los satélites Landsat 4 y 5 ademads de transportar el sensor MSS, también
incluian el instrumento llamado Mapeador Temético (TM por sus siglas en ingles), con
7 canales de deteccidn, tres en el espectro visible, una en el infrarrojo cercano (IC) y dos
en el infrarrojo medio (IM), todas con una resolucién espacial de 30 metros, mientras
que la banda restante se ubicaba en el infrarrojo térmico (IT), con una resolucién
espacial de 120 metros (Tabla 2) (Mather, 2004).

Uno de los instrumentos Landsat mas recientes, es el ETM+ ‘“Enhanced
Thematic Mapper Plus”, el cual se transporté en los satélites Landsat 6 y 7. Este
instrumento conté con los mismos canales de respuesta espectral que el TM con la
misma resolucidn, sin embargo en lo que respecta al canal del IT la resolucién espacial
aumenté a 60 metros, aunado a la presencia de una banda pancromdtica con una
resolucion espacial de 15 metros (Tabla 2) (Mather, 2004).

Los satélites Landsat se ubican sobre una Orbita heliosincrénica polar, a una
altitud de 705 km, con una inclinacién de 98.2 °, con una cobertura de escena de 185
kmz, pasando por un mismo punto del planeta cada 16 dias (Mather, 2004; (CEAGI,
2005). Actualmente se encuentran en orbita el satélite Landsat 5 con el instrumento TM
y el Landsat 7 con los instrumentos TM y ETM+. Los satélites Landsat 1, 2, 3,4 y 6 han

dejado de estar en operacion (Landsat Program, 2007).
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Por otra parte los satélites SPOT (Sistemas Para la Observacién de la Tierra),
han sido desarrollados por el Centro Nacional de Estudios Espaciales de Francia en
colaboracién con Bélgica y Suecia (Mather, 2004). Los satélites SPOT se colocan sobre
una orbita polar, circular, heliosincronica y en fases con relacién a la tierra, a una altitud
de 832 km con una inclinacién de 98 °, con observaciones oblicuas de hasta +/- 27 ° de
la vertical del satélite. Sobrevuelan toda la tierra en un ciclo de 26 dias y cada escena
cubre alrededor de 60 km? (SPOT Image, 2006).

El proceso de captura de las escenas usa un arreglo lineal de varios detectores
que cubren el campo visual del sensor, esta caracteristica aumenta la resolucion espacial
y reduce los errores geométricos de los detectores de barrido, asi los pixeles de una linea
en una imagen son escaneados al mismo tiempo (CEAGI, 2005).

Desde 1986 hasta el afio 2002 se han puesto en oOrbita 5 satélites SPOT, con
diferentes instrumentos 6pticos. Los satélites SPOT 1 a SPOT 4 incluian el Instrumento
denominado Alta Resolucién Visible (HRV, por sus siglas en ingles), el cual ha
presentado modificaciones en las longitudes de onda y la resolucién espacial (Mather,
2004). El satélite SPOT 4 ademas del instrumento HRYV, incluia un instrumento
denominado Alta Resolucién Visible Infrarroja (HRVIR por sus siglas en ingles),
mientras que el SPOT 5 que actualmente se encuentra en 6rbita incluye el HRV y un
instrumento denominado Alta Resolucién Geométrica (HRG, por sus siglas en ingles)

(Tabla 3) (Mather, 2004).
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Tabla 2. Caracteristicas de los sensores Landsat *

Intrumentos Resolucién Resolucion
Bandas
Landsat Espacial (m) Espectral
B1 Verde 79 0.5-0.6 um
B2 Roja 79 0.6 - 0.7 um
MSS B3 Infrarrojo Cercano (IC) 79 0.7 - 08. um
B4 IC e Infrarrojo Medio
79 0.8-1.1 pm
(IM)
B1 Azul-Verde 30 0.45-0.52 um
B2 Verde 30 0.52 - 0.60 um
B3 Rojo 30 0.63 - 0.70 um
™ B4 1C 30 0.75-0.90 um
B5 IM 30 155-1.75 pm
B6 Infrarrojo Térmico (IT) 120 10.4-12.5 pm
B7 IM 30 2.08 -2.35 um
Bl aB5yB7
B1 aB5y B7Iguales que
30 Iguales que en
en TM
ETM+ ™
B6 IT 60 10.4-12.5 um
Banda Pancrématica 15 0.5-0.9 um

* Fuente: Mather, 2004.

4.2.4 Técnicas de percepcion remota en estudios de manglares
El estudio de comunidades de manglar a partir de sensores remotos es muy variado. El
uso de estds tecnologias se facilita debido a la reflectancia de la vegetacion, por lo que
es posible detectarla, cuantificarla e incluso discriminar los componentes floristicos de
una comunidad (Chuvieco, 2002).

Las imédgenes de satélite son ampliamente utilizadas para determinar la cobertura
de manglar. Las imdgenes que principalmente se usan son las de los satélites Landsat y
SPOT, la principal diferencia entre éstas imdgenes son los niveles de resolucién
espectral y espacial. Ambas caracteristicas son importantes en la identificacién de
manglares, ya que con una mayor resolucién espectral es puede discriminar tipos de

vegetacion e incluso asociaciones (Gao 1999; Green et al., 1998), mientras que con una
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mayor resolucion espacial es posible evaluar con mayor precision las caracteristicas

fisicas de las coberturas (Gao 1999).

Tabla 3. Caracteristicas de los sensores SPOT *

Intrumentos Resolucion Resoluciéon
Bandas
SPOT Espacial (m) Espectral

Pancromatica 10 0,50 - 0,73 um

SPOT 1,23 B1 Verde 20 0,50 - 0,59 um
(HRV) B2 Roja 20 0,61 - 0,68 um
B3 IC 20 0,78 - 0,89 um

Monoespectral 10 0,61 - 0,68 um

B1 Verde 20 0,50 - 0,59 um

SPOT 4 (HRV,
B2 Roja 20 0,61 - 0,68 um
HRVIR)

B3 IC 20 0,78 - 0,89 um

B4 IM 20 1,58 - 1,75 um

Pancromaética 25a5 0,48 - 0,71 um

B1 Verde 10 0,50 - 0,59 um

SPOT 5 (HRYV,
B2 Roja 10 0,61 - 0,68 um
HRG)
B3 IC 10 0,78 - 0,89 um
B4 1C 20 1,58 - 1,75 um

* Fuente: Realizada de SPOT Image, 2006.

Dentro de los trabajos de identificaciéon de comunidades floristicas de manglar
con sensores remotos, se encuentra el trabajo de Everitt and Judd, que en 1989
monitorearon la distribucién de Avicenia germinans y sus asociaciones vegetales en la
costa del Golfo de Texas; el andlisis se realizé a partir de fotografias dreas en color
infrarrojo capaces de detectar longitudes de onda tanto del espectro visible como del

infrarrojo cercano.

Por otra parte, hay sensores que retinen las caracteristicas de las imdgenes de
satélite y las fotografias aéreas, como los aéreotransbordadores multiespectrales de alta
resolucién. Con estos sistemas se puede obtener informacién especifica respecto a la
densidad, altura y cobertura de los manglares, debido a que cuentan con un gran nimero
de bandas espectrales que pueden ser manipuladas de acuerdo a los requerimientos del

operador, ademds de una alta resolucién espacial (Green et al., 1998).
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Los diferentes datos de sensores remotos pueden ser combinados para el mapeo
de las caracteristicas de la vegetacién de manglar, por ejemplo Green et al., 1997 han
realizado modelos para relacionar el Indice de Area Foliar (LAI, por sus siglas en
ingles) con el NDVI obtenido de imdgenes Landsat TM y SPOT 3. De la misma manera
Kovacs et al., 2004, probé la relacion entre el NDVI de imégenes de alta resolucién
IKONOS (1m) y datos de campo del LAI, encontrando una relacién significativamente
positiva entre ambos Indices. Cabe mencionar que el LAI es una medida indirecta de la
estructura de los manglares, que estd ampliamente relacionado con el dosel y funciones
ecofisiolégicas, como las tasas fotosintéticas, transpiracion, produccién neta primaria e

intercambio energético planta-atmésfera (Green et al., 1997).




5. Area de estudio

5.1 Ubicacion geografica

El Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz (SLAV) se ubica al este del territorio
mexicano, en la porcién central del estado de Veracruz, entre los 95° 57728.56"" y 95°
38716.23"" longitud oeste, y 18° 53703.32"" y 18° 31736.08"" latitud norte. Tiene una
extension de 104,780 ha y abarca los municipios de Acula, Alvarado, Ignacio de la

Llave, Ixmatlahuacan, Tlalixcoyan y Tlacotalpan (Fig. 1).

5.2 Condiciones meteorolégicas

El SLAV presenta un clima Aw,, cdlido subhimedo con lluvias en verano, con una
temperatura media anual mayor de 22 °C y temperatura del mes mds frio mayor a 18 °C.
Precipitacion del mes més seco entre 0 y 60 mm (Garcia y CONABIO, 1998). El mes
mas frio es enero con una temperatura de 22 °C, mientras que el mes mas calido es
junio con 28.1 °C. La temporada de sequia se presenta en los meses de febrero a mayo,
la de lluvias inicia en junio, y los nortes tienen lugar de noviembre a enero (Garcia,

1970).

El tipo de marea que se presenta en el SLAV es diurna (Sistema Mareogréfico
Nacional, 2007). El tipo de marea diurna es la que se conforma de una pleamar (marea
alta) y una bajamar (marea baja) en un periodo de 24 horas. Los datos promedios de

pleamar y bajamar se presentan en la Tabla 4.

5.3 Geomorfologia y suelo

El SLAV se ubica al sur de la planicie costera del Golfo de México, en la subprovincia
de la planicie costera de Veracruz. La zona es considerada como una planicie baja de
acumulacién fluvio-lacustre modificada por la accién edlica-marina, que llega a formar
acumulaciones de arena (dunas), en la zona colindante a la linea de costa (Geissert-

Kientz, 1999).

Segun la clasificaciéon de Lankford 1977, el SLAV es de tipo I-D, de erosion
diferencial con boca de valle inundado con barrera, siendo una depresién formada por
procesos no marinos durante el descenso del nivel del mar. Presenta una barrera fisica

formada por dunas, con escurrimiento continuo y batimetria modificada por deltas
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lagunares y sub-lagunas. También se considera dentro del tipo 1I-B, de sedimentacién

terrigena diferencial con depresion marginal de origen tecténico.

Tabla 4. Condiciones mareales

Condiciones de marea Metros
Pleamar méaxima registrada 0.831
Nivel de pleamar media 0.161
Nivel medio del mar 0
Nivel de media marea -0.036
Nivel de bajamar media -0.234
Bajamar minima registrada -0.754

* Fuente: Sistema Mareografico Nacional, 2007

El fondo del SLAV esta dominado por arenas y limos, ademés de fragmentos de
concha de ostion y de almeja (vestigios de antiguas bancos) (Contreras-Espinosa, 1993).
El suelo presente en general en el drea de estudio es de tipo gleysol, que es un tipo de
suelo hidromérfico que se desarrolla bajo condiciones de humedad y drenaje pobre,
resultando en la reduccion de fierro y otros elementos de forma permanente o periddica.
Este suelo se caracteriza por la presencia de colores grises o azules en los horizontes

superficiales (Foth, 1958; Gregorich et al., 2002).
5.4 Hidrografia

El SLAV es de forma alargada y corre paralelamente a la linea de costa, con una
direccidn este-oeste, tiene una longitud de 26 km por 5 km de ancho. La profundidad
media del sistema es de 2 a 5 m principalmente en zonas arenosas, alcanzando un
maximo de 9 a 13 m en la boca de comunicacién con el mar y algunas areas del rio

Papaloapan (De la Lanza-Espino y Lozano-Montes, 1999).

El SLAV se conforma de mds de 100 lagunas internas entre permanentes y
temporales, siendo Alvarado, Camaronera y Tlalixcoyan las més representativas (Fig. 1)
(Torres-Herndandez y Smith-Portilla, 1998). La laguna de Alvarado tiene una superficie
de 6,200 ha, se introduce a tierra hasta 5 km adentro y presenta un ancho de 4.5 km
(Contreras-Espinosa, 1993). La laguna tiene una boca de comunicacién natural con el
mar de 400 m de ancho, y se conecta con los rios Acula y Papaloapan (Contreras-

Espinosa, 1993). Estd laguna es un drea de gradiente hidrol6gico con una mezcla de
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agua dulce y marina, presentando estratificaciones la mayor parte del afio (Vargas-

Maldonado, 1986).

Laguna Camaronera se localiza al norte del sistema con una superficie de 3,900
ha, tiene profundidades medias de 1 m y una boca de comunicacioén artificial con el mar
(Contreras-Espinosa, 1993). La laguna es influenciada por descargas de agua dulce,

pero principalmente marinas (Vargas-Maldonado, 1986).

La laguna de Tlalixcoyan tiene una superficie de 1,733 ha, desemboca en la
laguna de Alvarado y se comunica previamente con el rio Acula, en ella desemboca el
rio Limén (Contreras-Espinosa, 1993). La laguna es un drea de influencia dulceacuicola

(Vargas-Maldonado, 1986).

5.5 Diversidad vegetal y faunistica

La vegetacion del SLAV se conforma de comunidades de tular, popal, manglar, selva
baja inundable, palmar, selva mediana subperenifolia con vegetacion secundaria, selva
baja caducifolia y vegetaciéon de dunas (Portilla-Ochoa et al., 2005). Los primeros 5
tipos de vegetacion se encuentran en sitios inundables, islotes o islas y en la cercania de
los rios, mientras que los restantes circundan dreas drenadas u ocasionalmente expuestas

a inundaciones (Vdzquez-Torres, 1998b).

La vegetacion del SLAV estd constituida de 820 especies documentadas, de las
cuales 650 son de suelos firmes, el resto hidréfitas (Vazquez-Torres, 1998b). Para
mayor informaciéon ver el listado floristico del capitulo “Humedal de Alvarado:

Diversidad Vegetal”, en Vazquez-Torres, 1998.

En lo que respecta a la diversidad faunistica, el grupo de invertebrados se
encuentra representado por 26 familias de crusticeos, 45 géneros de fitoplancton, 9
especies de zooplancton y 38 especies de moluscos (Portilla-Ochoa et al., 2005). Del
grupo de los vertebrados se presentan 54 familias de aves, 26 de mamiferos, 18 de
reptiles y 9 de anfibios, al igual que 44 especies de peces (Ver listado del capitulo
“Humedal de Alvarado: Biodiversidad” En Vazquez-Torres, 1998).
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5.6 Actividades socioeconomicas

Las principales actividades econdmicas que se realizan en el SLAV y dreas aledafias
son: agricultura, ganaderia, industria azucarera y pesca. Para la agricultura los productos
que se cosechan son cafia de aziicar, maiz, arroz y frijol, ademds de coco, mango,
naranja, pifia, platano, chile y jitomate. La actividad ganadera se enfoca principalmente
a la produccién de ganado vacuno, ovino y porcino (Vazquez-Torres et al., 1998).

En lo que respecta a la industria azucarera (produccién de endulzante y alcohol),
ésta se realiza en las partes altas del sistema, principalmente en el municipio de
Cosamaloapan, sin embargo repercute econdémicamente en las dreas aledafias, ya que es
una fuente de empleo importante (Vazquez-Torres et al., 1998). Por otra parte esta
industria también influye en los niveles de contaminacidn que se presentan en el SLAV
(Concepcidén-Aguilar y Corbello-Garcia, 2002).

La pesca es la actividad econdmica con mayor relevancia en la regiéon. Los
organismos que se obtienen son peces, crusticeos y moluscos. La actividad es de dos
tipos: riberefia y de altura (mar adentro). El tipo de pesca que se realiza dentro del
SLAV es la riberefa, y se caracteriza por el uso de artes risticas como anzuelos,
trampas, atarrayas y chinchorros de tendal o arrastre, se realiza a pie desde la orilla o en
sitios poco profundos, y a bordo de lanchas con y/o sin motor (Vazquez-Torres et al.,
1998).

La pesca riberefia en ésta zona actualmente estd pasando por una fuerte
disminucién, consecuencia de la sobreexplotacion del recurso, el uso de artes de pesca
prohibidas, el incremento de pobladores dedicados a esta actividad sin una buena
organizacion de trabajo, e incluso los cambios en la hidrologia de los cuerpos de agua
(Portilla-Ochoa et al., 2005). Aunado a la perdida de hébitat para especies comerciales,

por la conversién de manglar a potreros (Moreno-Casasola et al., 2002).



6. Materiales y métodos
6.1 Estructura vegetal de la comunidad de manglar

La estructura de la comunidad de manglar se estim6 con datos obtenidos de una visita al
SLAV en octubre del 2006, a partir de un muestreo dirigido. Se realizaron 10 transectos
con el método de punto centrado en un cuadrante (PCC) de Cotamm y Curtis (1956), con
100 metros de longitud y 10 puntos de muestreo cada uno. Las variables registradas
fueron: especie, distancia del individuo al punto de muestreo, altura y didmetro a la altura
del pecho de los arboles (DAP) (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974; Schaeffer-
Novelli y Cintrén, 1986). La distancia de los individuos al punto de muestreo se obtuvo
con una cinta métrica de 50 m, la altura de cada individuo con un estadal de 10 m con
precision de +/- 1cm, y el DAP a 1.3 m de altura con una forcipula de precision de +/- 1
mm. Se muestrearon individuos adultos con un DAP > 2.00 cm.

Con el método de distancia de PCC se obtienen densidades y dreas basales en base
a la distribucién y distancia de los individuos. El método se fundamenta en el
establecimiento de puntos sobre una linea compés, en cada punto se atraviesa una linea
perpendicular que forma cuatro cuadrantes, de los cuales se toma la distancia del
individuo mds cercano al punto de muestreo (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974;
Dahdouh-Guebas and Koedam, 2006).

Los transectos y su longitud fueron definidos por la accesibilidad del area, un
trabajo previamente realizado en esta zona (Rodriguez-Zufiga 2002) y condiciones de
presupuesto. Todos los transectos se establecieron de 10 a 15 metros atrds de la linea de
costa, y se referenciaron con un sistema de posicionamiento global (GPS, por sus siglas

en ingles) en la proyeccion UTM, zona 15 norte, con elipsoide y datum WGS84 (Fig. 1).

6.1.1 Variables estructurales: densidad, area basal, frecuencia y valor de
importancia

Las variables fueron trabajadas por transecto y de manera general. Para calcularlas con el
método de PCC, se obtuvo una densidad media total de individuos por m’ a partir del
inverso del promedio al cuadrado de las distancias de los individuos al punto de muestreo

sobre cada transecto:
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Dyr (m’) = 1/(p?)
D..r( m’ ) = Densidad media total en m’
p’ = Promedio al cuadrado de las distancias de los individuos al punto de
muestreo sobre el transecto

El resultado fue interpolado a 1 ha.

- Densidad

La densidad es el nimero de arboles por unidad de 4rea y se expresa en términos de
individuos por hectirea (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974). Para obtener Ia
densidad de cada especie se calculd su presencia por cuadrante en cada transecto, y

posteriormente su densidad, considerando la densidad media total en 1 ha:

P,,= Nuimero de cuadrantes en los que se presenta una especie / # Total de cuadrantes
D (1ha) = DmT*Pspi

Py,i= Presencia de cada especie en # de cuadrantes por transecto
D (1 ha) = Densidad de cada especie

D,,t= Densidad media total

También se obtuvo la densidad relativa (DR) de cada especie, con la siguiente
formula:

DR= (D a ha)/ DmT) * 100

- Area basal

El area basal (AB) es un valor que define el espacio que cubre el tronco de un arbol. Se
expresa en m” por unidad de drea y se estima a partir del DAP de los individuos
(Snedaker y Snedaker, 1984; Schaeffer-Novelli y Cintrén, 1986). El AB fue calculada por

especie con la siguiente formula:

AB %1 nay = (DAP/2)? - (3.1416%)
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* Constante de 7

La contribucion del AB es igual a la dominancia:

Dominancia =AB de una especie/ AB de todas las especies

También se obtuvo la dominancia relativa (DoR), multiplicando el resultado de la

formula anterior por 100.

- Frecuencia
La frecuencia es el nimero de veces que individuos de una especie se presentan por una
unidad de drea (Mueller-Dombois and Ellenberg, 1974). La frecuencia fue calculada con

la siguiente formula:

Nuimero de puntos de muestreo en los que ocurre una especie

Frecuencia =
Numero total de ocurrencia de todas las especies por puntos de muestreo

La frecuencia relativa (FR) se obtuvo multiplicando el resultado de la formula

anterior por 100.

- Valor de importancia

El valor de importancia (VI) es la suma de la densidad relativa, dominancia relativa y
frecuencia relativa. El valor de importancia llega a alcanzar un valor maximo de 300, de
manera que es una medida asignada por la contribucién de todas las especies y sus
valores absolutos (Snedaker and Snedaker, 1984). El valor de importancia fue calculado

para cada especie con la siguiente formula:

VI=DR + DoR + FR
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También para una mejor apreciaciéon de éste resultado, los valores de importancia de

las especies fueron relativizados a porcentajes.

Los resultados de las variables estructurales de la comunidad de manglar se presentan
de manera general, mientras que las variables de altura y didmetro a la altura del pecho
fueron trabajadas por especies de manglar y sitios de muestreo.

Dado que los datos presentaron una distribucién normal se utiliz6 un ANOVA para
identificar diferencias significativas entre las alturas y los didmetros a la altura del pecho
de las especies de manglar. Posteriormente se les aplic6 una prueba de Tukey para
identificar entre que especies se presentaban las diferencias. El nivel de significancia
utilizado fue de P <0.05.

Por otra parte en funcién del nimero de arboles muestreados y la regla de Sturges
(Daniel, 2002), se establecieron categorias de altura y diamétricas por especie, con la
finalidad de realizar un andlisis mas detallado sobre éstas dos variables.

Para identificar diferencias significativas entre las alturas y los didmetros a la altura
del pecho por sitios de muestreo, también se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) y
una prueba de Tukey. También por sitios de muestreo se presentan graficas de densidad y

area basal.

6.2 Cobertura de la comunidad de manglar y cambio en las coberturas del suelo

La cobertura de la comunidad de manglar se determiné con un mosaico de imagenes
SPOT 5 de los afios 2004, 2005 y 2006. El cambio en las coberturas del suelo fue
evaluado a partir de la comparacién de una imagen Landsat MSS de 1973, y el mosaico
de imagenes SPOT. Del mosaico de imdgenes SPOT, la imagen que cubria una mayor
parte del SLAYV era la del afio 2006, por lo que la cobertura de manglar se maneja como
de ese aflo, mientras que el andlisis de cambio en las coberturas del suelo se refiere de

1973 al 2006.

6.2.1 Procesamiento de las imagenes de satélite
a) Seleccion de imagenes
Las imdgenes SPOT que se emplearon fueron facilitadas por la Secretaria de Marina

(ERMEX) de México (CNES 2004, 2005 y 2006). Se selecciond imagenes
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multiespectrales del satélite SPOT 5, considerando la fecha de captura, el dngulo de
incidencia solar y la ausencia de nubosidad. La imagen Landsat MSS de 1973 fue

proporcionada por la CONABIO (Tabla 5).

Tabla 5. Datos de las imagenes de satélite

K/J y/o Path/Row Fechade Resolucion
Satélite Escena Tipo de analisis
(columna/renglén) toma espacial (m)
-1 D - Cobertura actual de manglar
ic.
SPOT 5 595/313 E060607202231510 10 - Cambio en coberturas del
2004
suelo
- Cobertura actual de manglar
SPOT 5 595/312 E060105020746467 5 Jun. 2005 10 - Cambio en coberturas del
suelo
- Cobertura actual de manglar
8 Abril
SPOT 5 596/313 E060607211905880 2006 10 - Cambio en coberturas del
suelo
Landsat 5 de Feb. - Cambio en coberturas del
24/47 60
MSS 1973 suelo

b) Correccion geografica y geométrica

La correccion geografica consiste en relacionar el sistema de coordenadas de un mapa,
ortofoto o imagen referenciada, con las columnas y renglones de una imagen no
referenciada. La correccién geométrica es el proceso que incluye cualquier cambio en la
posicion de los pixeles de una imagen, respecto a una proyeccion y posicion cartografica
(Chuvieco, 2002).

Las correcciones geograficas y geométricas fueron realizadas en el programa ER
Mapper 7.1. Para las correcciones se emplearon ort6fotos digitales del Instituto Nacional
de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), de 1995 al 2001, con una escala
1:20,000 y con resolucién espacial de 1.5 a 2 metros. La georeferenciacion se realizé con
30 puntos de control por imagen (¢ < 0.3), mediante la relacién polinominal de 3er grado
entre las coordenadas del mosaico de ortofotos, y las columnas y renglones de las
imagenes de satélite. Para la correccidon geométrica se aplic un remuestreo por el método

del vecino mas cercano.
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Todas las imagenes de satélite fueron referidas a la proyeccion UTM zona 15
Norte, con elipsoide y datum WGS84, entre las coordenadas extremas de 188,353 m y

221,513 metros longitud oeste, y 2,090,626 y 2,050,496 latitud norte.

¢) Correccion radiométrica

La correccién radiométrica es una técnica con la que se modifican los valores digitales de
los pixeles de una imagen, con el fin de acercarlos a los que habria presentes en el caso de
una recepcion ideal. En estd técnica se consideran los efectos provocados por la recepcion

del satélite y las condiciones de luz en el momento de capturar la escena (Chuvieco,
2002).

La correccion radiométrica se realizé en el programa Erdas Imagine 9.0 con un modelo
de reflectividad aparente, previamente establecido, donde se consideraba la siguiente

formula:
p=naLd/Ecos 0,

p: Reflectividad aparente

L : Radiancia espectral detectada por el sensor

d’: Es la distancia relativa del sol a la tierra para el dia de la adquisicion de la
imagen

E;: Irradiancia solar exoatmosferica (luminiscencias de equivalencia solar)

0: Angulo cenital solar incidente

La correccion radiométrica por modelos de reflectividad aparente, es un proceso
fundamentado en la energia incidente (radiancia solar), y la energia irradiada de la
superficie terrestre detectada por el sensor (sin considerar el efecto atmosférico). La
reflectividad se obtiene a partir de la conversién de los niveles digitales de los pixeles a

valores de radiancia, y de éstos a valores de reflectancia, es decir a valores fisicos

(Chuvieco, 2002).
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6.2.2 Clasificacion supervisada

La cobertura de manglar y los cambios en las coberturas del suelo fueron obtenidos a
partir de clasificaciones supervisadas en las imédgenes de satélite. Cada una de las
imdagenes SPOT se clasifico de forma independiente.

La clasificacion supervisada se realizé con el algoritmo de médxima verosimilitud, a
partir de campos de entrenamiento identificados con datos de campo e interpretacion
visual de imagenes compuestas en RGB (Landsat 321 y SPOT 342). El algoritmo de
méaxima verosimilitud considera que los niveles digitales se ajustan a una distribucién
normal, por lo que asemeja una distribuciéon de cada uno de los pixeles en determinada
clase, categorizandolos en aquella en la que exista mayor probabilidad de pertenencia
normalizada (Chuvieco, 2002).

Para la clasificacion supervisada se establecieron 7 tipos de coberturas del terreno. La
eleccion de las clases se hizo en base a observaciones de campo y el trabajo de
Rodriguez-Zuaniga (2002) previamente realizado en la zona. El esquema de clasificacion

fue el siguiente:

a) Superficies acudticas (lagunas y rios, excluyendo el Golfo de México)

b) Sin vegetacion (suelos desnudos y zonas urbanas)

c) Pastizal

d) Otro tipo de vegetacion (selvas bajas inundables y vegetacion secundaria)

e) Manglar (comunidad vegetal de manglar)

f) Zona inundable (zona sujeta a constantes inundaciones, la mayoria de las dreas
con hidroéfitas. La vegetacion de hidréfitas se compone por plantas herbaceas con
adaptaciones para desarrollarse en medios acuédticos e inundados)

g) Otros (ésta categoria solo fue considerada para la clasificacion de la imagen

Landsat de 1973. La clase se compuso de nubes y sombra de nubes)

De las imdgenes SPOT clasificadas se realiz6 un mosaico para obtener un solo mapa
tematico. S6lo de este mosaico se evalué la exactitud de la clasificacidn, ya que se pudo

verificar en campo con datos de referencia. Los datos de referencia fueron tomados en
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octubre del 2006 y febrero del 2007, con un GPS marca Garmin, modelo Etrex, con
precision de +/- 5 metros.

Con los 116 datos de referencia tomados en campo y el mosaico tematico de
imagenes SPOT, se realiz0 una matriz de error para evaluar la exactitud de la
clasificacion. Una matriz de error se conforma de columnas y renglones con las mismas
categorias del terreno, las columnas son consideradas como datos de referencia y los
renglones elementos obtenidos de la clasificacion. Del arreglo de una matriz se obtienen
datos en diagonal, que describen aquellos pixeles que tienen correspondencia con la
realidad y proporcionan la exactitud total de la clasificaciéon (Mather, 2004). También con
la matriz es posible estimar el error de omision, error de comision, exactitud del
productor y exactitud del usuario (Chuvieco, 2002).

El error de omision se da cuando se excluyen pixeles de una clase a la que debiesen
pertenecer. El error de omision es inversamente proporcional a la exactitud del productor,
es decir, entre mayor cantidad de pixeles se hayan omitido para cierta clase, menor
exactitud tendrd el productor para la misma (Chuvieco, 2002; Mather, 2004). La formula

para calcular el error de omision es:

EO = ((Z Total de datos de referencia para una clase (columna) = Valor en diagOIlal para la CIase) /

Z Total de datos de referencia (columna))>X<100

El error de comision es aquel donde se incluyen pixeles a una clase a la que no
pertenecen, es calculado a partir de la sumatoria de los datos clasificados para cada una
de las clases (renglones) y los valores en las diagonales. El error de comision es
inversamente proporcional a la exactitud del usuario (Chuvieco, 2002; Mather, 2004). La

formula para calcular el error de comisidn es:

EC = ((Z Total de datos de categorizados en una clase (renglones) — Valor €n diagonal Para la CIase) /

ES
ZTotal de datos de categorizados en una clase (renglones)) 100
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De la matriz de error se obtuvo la exactitud total y el coeficiente de Kappa (K”), que
determinan el acuerdo que existe entre los datos clasificados y las coberturas en el terreno

(Congalton and Green, 1999).

6.2.3. Deteccion de cambio en las coberturas del suelo y analisis multitemporal pos-
clasificatorio
La deteccion de cambio en las coberturas del suelo se realizé a partir de un analisis
multitemporal pos-clasificatorio. Para éste andlisis fue necesario que la imagen Landsat y
el mosaico de imdgenes SPOT, tuvieran la misma resolucion espacial y una correccion
geografica y geométrica aceptable (¢ < 0.02) (Chuvieco, 2002). Para obtener la misma
resolucidn espacial se realizé un remuestreo del mosaico temético de imagenes SPOT de
10 metros a 60 metros, que era la resolucion de la imagen Landsat. Para la correccion
geografica y geométrica, se referencid la imagen Landsat a partir de las imagenes SPOT.
El andlisis multitemporal pos-clasificatorio consistié en traslapar los mapas teméticos
del periodo de estudio, para generar una matriz de deteccion de cambios que es similar a
una matriz de error en forma pero no en contenido. En esta matriz de deteccion de
cambios, los valores que se encuentra en la diagonal corresponden a las hectdareas de una
clase que se mantienen sin cambio, mientras que los valores fuera de ella son las
hectéreas de la misma clase que contribuyen a otra (Ramsey et al., 2001). Con los datos
de la matriz de deteccion de cambios se estimé la estabilidad de localizacion (EL) y la
estabilidad de residencia (ER) para cada clase. La estabilidad de localizacion se refiere al
porcentaje de una cobertura que se mantienen como la misma clase, en la misma
localizacion al principio y al final del periodo de estudio (Ramsey et al., 2001). La

formula para calcular la estabilidad de localizacion es:

EL= [(cobertura afio base — perdida de cobertura afio base)/cobertura ano base] * 100

La estabilidad de residencia se refiere al porcentaje de cambio de cada clase con
respecto al drea total durante el periodo de estudio. Toma valores negativos cuando hay

perdida de cobertura, valores positivos cuando la clase aumenta respecto al afio inicial, y
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es cero cuando la clase no presenta cambios (Ramsey et al., 2001). La formula para la

estabilidad de residencia es:

ER= [(cobertura afno final — cobertura afo base)/cobertura aiio base] * 100

Por ultimo, s6lo para la clase manglar se presentan datos e imdgenes con dreas puntuales
que muestran las modificaciones por las que ha pasado ésta vegetacion durante el periodo

de estudio (1973-2000).

6.2.4. Tasa de deforestacion de la cobertura de manglar

A partir de los cambios identificados en la cobertura de manglar durante el periodo de
estudio, se evalud su tasa de deforestacion con la formula empleada por el Instituto
Nacional de Ecologia (INE, 2005) y propuesta por la FAO en 1996. La formula empleada

fue:

o 1_[1_ AlA;Az] 1t

1

Donde:

r= Tasa de cambio (Para expresarla en % se multiplica por 100)
A; = Cobertura inicial

A, = Cobertura final

t = Numero de afios entre las dos fechas

6.3 Usos y conocimientos de los pobladores locales del SLAYV sobre las especies de
manglar

Para conocer los usos y conocimientos de los pobladores locales del SLAV hacia las
especies de manglar, se realiz6 un cuestionario a 59 hombres mayores de 20 afios que
vivieran dentro del sistema lagunar. La eleccion de género fue en base a que los hombres

en esta zona son los mayores proveedores del recurso alimenticio, econémico y del
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mantenimiento y/o construccién de casas (Vazquez-Torres, 1998b; Comn. pers. E.
Portilla-Ochoa, 2006).

Para el disefio de los cuestionarios (anexo), se considerd los siguientes apartados:

a) Conocimiento e identificacion de cambio espacial y estructural de la
comunidad de manglar

b) Usos de los arboles de manglar (Los formatos para identificar los usos de los
arboles de manglar en el SLAV, fueron realizados a partir de bibliografia
donde se documentaba usos de los manglares en otros sitios (Hernandez-
Cornejo et al., 2005; Kovacs, 1999); ademds de informacién obtenida de
visitas anteriores al drea de estudio y del asesoramiento de personal del
laboratorio de biologia de la conservacién de la Universidad Veracruzana,
dirigido por el M. en C. Enrique Portilla Ochoa, que lleva mds de 15 afios
trabajando en el 4rea de estudio con manejo comunitario y educacion
ambiental).

¢) Opinidn personal de pobladores locales

Los resultados son presentados en gréficas y porcentajes de frecuencias.




7. Resultados

7.1 Estructura vegetal de la comunidad de manglar

La comunidad de manglar en el SLAV estd compuesta de tres especies: Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa 'y Rhizophora mangle, también se encontraron
individuos de Conocarpus erectus. Esta dltima especie no fue muestreada en los sitios
de estudio, sin embargo por observaciones propias y comentarios de personas que
habitan en el SLAV, la especie se encuentra presente. Por otra parte Pachira aquatica y
Lonchocarpus luteomaculatus también se presentaron como vegetacion acompafante
del manglar.

La densidad total de la comunidad de manglar fue de 590.8 arboles/ha, con un
drea basal de 22.8 m?/ ha e individuos de una altura promedio de 10.1 m (coeficiente de
variacion= 40.1 %). En lo que respecta a la altura, en la Tabla 6 se observa que de las
especies de manglar, A. germinans presenté en promedio a los individuos mds altos,
mientras que L. racemosa a los individuos con alturas menores.

A. germinans fue la especie con mayor densidad y area basal, y L. racemosa fue
la segunda especie con mayor nimero de individuos por hectdrea y menor drea basal. El
drea basal ocupada por A. germinans fue 10 veces mayor que la de L. racemosa, y 6
veces mayor que la de R. mangle. La densidad relativa, dominancia relativa y frecuencia
relativa, también fueron dominados por A. germinans; para el caso de la frecuencia
relativa, L. racemosa presentd el segundo porcentaje mds alto, mientras que para la
dominancia relativa, R. mangle fue la especie con el segundo porcentaje mayor.

En general A. germinans fue la especie que domind la comunidad de manglar en
el SLAV, sin embargo L. racemosa presentd una condicion particular, ya que a pesar de
ser la segunda especie de manglar con mayor densidad y frecuencia, también fue la
menos representativa en 4drea basal, contrariamente a R. mangle, que a pesar de
presentar pocos individuos y ser menos frecuente, ocup6 un area basal mayor que la de

L. racemosa (Tabla 6).
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Tabla 6. Estructura de la comunidad de manglar

: . . Valor de
Variables Altura Densidad Area basal Derlls:fiad Dominancia Fre:u:incm Valor de importancia
] (m)  (4rboles/ha) (m*/ha) M relativa(%) g importancia  relativo
Especies (%) (%) %
?:;ZZ’;”;‘S 1127 32671 18.31 55.30 80.32 46.5 182.12 60.70
’;;’fe”:;’g;‘i"”“ 773 164.10 1.35 27.77 5.94 27.9 61.62 20.54
ﬁ’:jgghom 1096  83.54 3.04 14.14 13.36 20.3 47.80 15.93
Pachira 5.07 10.44 0.07 1.76 0.32 2.9 4.99 1.66
aquatlca
Lonchocarpus 6.4 2.98 0.0065 0.50 0.028 1.2 1.73 0.57
luteomaculatus
Vegetacion 3.48 2.98 0.0033 0.50 0.014 1.2 171 0.57
secundaria

7.1.1 Categorias de altura y diamétricas por especie

A partir de un anélisis de varianza (ANOVA), se observd que existen diferencias
significativas entre las alturas de las especies de manglar (F,, 330 = 35.06, P < 0.05). A.
germinans fue la especie con los individuos mds altos, en promedio mayores a 11
metros, mientras que L. racemosa presentd a los individuos con las alturas mas bajas, en
promedio menores a 8 metros (Fig. 2). De acuerdo a la prueba de Tukey entre las alturas
de A. germinans y R. mangle no se presentaron diferencias significativas (P > 0.05), sin
embargo entre las alturas de A. germinans y L. racemosa si se presentaron diferencias
significativas (P < 0.05), y también entre las alturas de R. mangle y L. racemosa (P <
0.05).

Para el didmetro a la altura del pecho de los arboles (DAP), también se
presentaron diferencias significativas entre las especies de manglar (F; 33= 57.92, P
<0.05). A. germinans en promedio presentd a individuos con didmetros mayores a 22
cm, mientras que L. racemosa present a individuos con didmetros menores a 10 cm
(Fig. 3). De nuevo con la prueba de Tukey se mostré que entre los didmetros de A.
germinans y R. mangle no se presentaron diferencias significativas (P > 0.05), sin
embargo entre los didmetros de A. germinans y L. racemosa si se presentaron
diferencias significativas (P < 0.05), al igual que entre los didmetros de R. mangle y L.

racemosa (P < 0.05).
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Figura 3. Intervalos de didmetro a la altura del pecho (DAP)

En lo que respecta a las categorias de altura, en la Figura 4 se observa que de 2.7
a 9 metros, se agruparon drboles de las tres especies de manglar, siendo L. racemosa la
que presentd la mayor cantidad de individuos. De manera contraria, conforme la altura
aumentd, el nimero de arboles de L. racemosa disminuyd, siendo A. germinans la
especie dominante hasta la categoria de 15.1 a 17 m, donde a partir de ésta clase
también el resto de los individuos comenzaron a disminuir. El niimero de drboles de R.

mangle fue menor en casi todas las categorias de altura.
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Figura 4. Categorias de altura

Dentro de las categorias diamétricas de los arboles (DAP), L. racemosa presentd
la mayor cantidad de individuos con didmetros menores o iguales a 10 cm,
disminuyendo en nimero conforme el DAP aumentaba. A. germinans presenté la
mayor cantidad de arboles con didmetros superiores a 14.1 cm, siendo la categoria de
26.1 a 30 cm la que agrup6 el mayor niimero de individuos. La especie A. germinans en
general presentd individuos en todas las categorias diamétricas, mientras que L.
racemosa present6 un decaimiento en el nimero de individuos conforme aumentaba el

diametro (Fig. 5).
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Figura 5. Categorias diamétricas
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7.1.2. Comunidad de manglar por sitios de muestreo

La ubicacion de los sitios de muestreo puede ser consultada en la Tabla 7 y Figuras 1 y
14, la primera figura es una carta topogréfica escala 1:250,000, y la segunda es un mapa
de coberturas del suelo, obtenido en éste trabajo con el proceso de clasificacion

supervisada de imagenes SPOT 2004, 2005 y 2006.

Tabla 7. Ubicacion geografica de los
sitios de muestreo

Coordenadas UTM.
Sitios Zona 15N
X (m) Y (m)
1 199318 2 065 870
2 205460 2064 414
3 205286 2 064 983
4 205350 2065116
5 206744 2 067 585
6 206 346 2075789
7 211628 2063 247
8 212404 2 069 287
9 209 686 2074742
10 207 487 2076 004

En lo que respecta a la altura, a partir de un andlisis de varianza (ANOVA), se
probd diferencias significativas entre los 10 sitios de muestreo (Fg 3g6= 8.81, P < 0.05).
Con los datos de la prueba de Tukey se obtuvo que los sitios con individuos més altos
fueron el 9y 10, con alturas mayores a 12 m (P < 0.01), seguidos del 7 y 4, con alturas
promedio de 11 m (P < 0.05). Los sitios con los individuos mds bajos fueronel 1, 2,3 y

6, con alturas menores a 9 m (P < 0.01) (Fig. 6).
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Figura 6. Altura por sitio de muestreo
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El didmetro a la altura del pecho de los arboles también presentd diferencias
significativas entre los sitios de muestreo (Fg 3g6= 12.97, P <0.05). De acuerdo a la
prueba de Tukey en los sitios 9 y 10 se agruparon los drboles con didmetros mayores a
24 cm (P < 0.01), seguidos por los sitios 7 y 5 con didmetros de alrededor de 20 cm (P
< 0.01). Los sitios con arboles de didmetros iguales o menores a 12 cm fueron 1, 3 y 6
(P < 0.01) (Fig. 7). Para el caso de los sitios 1, 3 y 6, en las figuras 6 y 7se puede
observar que tanto las alturas de sus drboles como sus didmetros, son significativamente

menores al resto de los individuos en otros sitios.
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Figura 7. Didmetro a la altura del pecho de los arboles por sitio de muestreo

Respecto a la densidad en los primeros tres sitios dominé L. racemosa, mientras
que los sitios del 4 al 9 fueron dominados por A. germinans. R. mangle solo fue
representativo en el sitio 10. Los sitios con mayor nimero de individuos por hectirea
fueron el 1, 4 y 6 (Fig. 8). Para el caso del 4rea basal, la mayoria de los sitios fueron
dominados por A. germinans, siendo el sitio 4 el que present6 un area basal mayor a 45
m?/ha. En los sitios 1 y 3 el 4rea basal fue dominada por L. racemosa, sin embargo ésta

no rebaso los 10 m*/ha (Figura 9).
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En general, en las dltimas dos gréficas de ésta seccion, se puede observar que del
sitio 4 al 9 la especie dominante fue A. germinans, mientras que las especies restantes se
presentaron en menores proporciones. Para el sitio 1 y 3 la especie dominante fue L.
racemosa, ésta dominancia fue debido a la densidad de la especie, sin embargo el drea
basal que ocupd fue baja, en comparacién con otros sitios y especies. Para el caso del
sitio 2, a pesar de que en densidad dominé L. racemosa, en area basal domind A.
germinans. Por otra parte solo el sitio 10 ubicado frente al puerto de Alvarado, fue

dominado en densidad y drea basal por R. mangle.
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7.2 Cobertura de la comunidad de manglar y cambios en las coberturas del suelo
7.2.1 Clasificacion supervisada

La cobertura de manglar obtenida a partir del mosaico de imdgenes SPOT y estimada
con el proceso de clasificacién supervisada fue de 13,807 ha para el afio 2006.

Para realizar la clasificacion supervisada se empled como referencia el trabajo de
campo en el SLAV, e imidgenes compuestas en RGB, ya que con éstas es posible
resaltar caracteristicas de las coberturas del terreno y facilitan la interpretacion visual.
La composiciéon RGB para la imagen Landsat MSS de 1973 fue 321 (Fig. 10), y la del
mosaico de imagenes SPOT del 2006 fue 342 (Fig. 11).

Los mapas tematicos resultantes de la clasificacién supervisada son mostrados
en las Figuras 13 y 14. En el mapa de coberturas de 1973 (Fig. 13), se observa en
general un drea mas heterogénea que en el mapa de 2006, ya que en éste ultimo domind
la presencia de pastizales en gran parte de la escena (Fig.14).

La validacion de la clasificacion sélo se realizé para el mapa temaético del 2006,
debido a que los datos de campo utilizados como referencia, eran més cercanos a la
toma de ésta imagen que a la de 1973. Por lo tanto se asumi6 que la clasificacion de esta
ultima imagen fue aproximada a la obtenida en 2006, debido a que los procedimientos y
el analista fueron iguales. Los 116 datos de referencia fueron obtenidos en el campo en
octubre de 2006 y febrero de 2007. De la validacién de la clasificacién se obtuvo una
exactitud total de 78.4 %, con un coeficiente de Kappa de 0.72, significativamente
diferente de cero (Desviacién estandar = 0.046, Zc = 15.57, P < 0.05), de manera que la
clasificacién resultante fue mejor que una realizada al azar (Congalton and Green,
1999).

De los 116 datos de referencia, 91 fueron clasificados correctamente, las clases
con mayor exactitud del productor (exceptuando agua), fueron pastizal y manglar, con
87.5 % y 83.3 %, la exactitud del usuario para éstas mismas clases fue del 60 % y
97.2% respectivamente, indicando en conjunto que la cobertura mejor clasificada fue la
de manglar. La cobertura con un mayor error de omisioén fue la de zona inundable, con
66.7 %, mientras que las superficies con mayores errores de comisién fueron las de

pastizal con un 40 %, seguida por la de sin vegetacién con un 30 % (Tabla 8).
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Tabla 8. Evaluacion de la exactitud de la clasificacién del mosaico de imagenes SPOT
2006

Datos de referencia*

Error de  Exactitud

clas]i)f:lctgtsios* A SV P oTVv M 71 Total comisién del usuario
(%)** (%)**
A 9 0 0 0 0 1 10 10 920
Sv 0 7 3 0 0 0 10 30 70
P 0 4 21 3 3 4 35 40 60
OTVvV 0 0 0 16 4 1 21 23.8 76.2
M 0 0 0 1 35 0 36 2.8 97.2
71 0 0 0 1 0 3 4 25 75
Total 9 11 24 21 42 9 116
Error de
omisién 0 364 125 238 16.7 66.7
(%)**
Exactitud del
productor 100 63.6 875 762 833 333
(%)**

*A: Agua, SV: Sin vegetacion, P: Pastizal, OTV: Otro tipo de vegetacién, M: Manglar, ZI: Zona inundable
** Los valores fueron redondeados a niimeros decimales cuando los centésimos eran > 0.05

7.2.2 Deteccion de cambios en las coberturas del suelo

La cobertura de 1973 fue dominada en un 23.5 % por agua, seguida de pastizal con un
20.8 %, la vegetaciéon como manglar y otro tipo de vegetacién, en conjunto cubrieron
poco mas del 30 % (Tabla 9, Fig. 12 y 13). La cobertura del 2006 fue dominada por
pastizales en un 38 %, seguida de la clase agua con un 19.4 %, la vegetacién de manglar
sOlo representd el 13.2 % (Tabla 9, Fig. 12 'y 14).

De manera general se presentd una disminucién en la mayoria de las coberturas
durante el periodo de estudio, siendo las de otro tipo de vegetacién y manglar, las que
presentaron una mayor perdida con 6,177 ha y 5,700 ha, respectivamente. Por el
contrario, la cobertura de pastizal aumento mas del 50% de su cobertura inicial,

cubriendo al final del periodo de estudio un total de 39,838 ha (Tabla 9) (Figuras 12, 13
y 14).
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Tabla 9. Cobertura total y porcentajes de cobertura en 1973 y 2006

Landsat 1973 SPOT 2006 .
Cobertura en Cobertura en Cambio en
T XY hecta
hectareas* % hectareas* % ectareas

Agua 24 648 23.5 20313 19.4 -4 335
Sin vegetacion 9425 9.0 13250 12.6 +3 825
Pastizal 21782 20.8 39 838 38.0 + 18 056
Otro tipo de 15138 14.4 8961 8.6 -6 177
vegetacion
Manglar 19 507 18.6 13 807 13.2 -5700
Zona inundable 13 338 12.7 8611 8.2 -4727
Otros 941 0.9 0 0 -941
Total 104 780 100 104 780 100

Nota: En la columna “Cambio en hectdreas” el signo negativo indica pérdida, y el positivo ganancias
* Los valores de hectareas fueron redondeados a ndmeros enteros cuando las decimales eran > 0.5
** Los valores fueron redondeados a nimeros decimales cuando los centésimos eran > 0.05
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Figura 12. Coberturas del suelo de 1973 y 2006

7.2.3 Analisis multitemporal pos-clasificatorio

En lo que respecta a la estabilidad de localizaciéon de 1973 al 2006 por tipos de

superficies, la clase agua presenté el mayor porcentaje, con 75.3 %, lo que indica que

alrededor del 25 % del area que era cubierta por agua en 1973, paso a otra clase en el

2006, la perdida de esta cobertura fue corroborada por el porcentaje obtenido en la

estabilidad de residencia para la misma clase (Tabla 10). Por otra parte, la cobertura

pastizal presentd una estabilidad de localizacién de alrededor del 60 %, lo que indica
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que aproximadamente un 40% de la cobertura inicial cambié a otra en el 2006, sin
embargo esta perdida fue compensada con la ganancia de un 82.9 % de cobertura a otras
clases al final del periodo de estudio (Tabla 10).

Para las clases otro tipo de vegetacion y zona inundable, los porcentajes de
estabilidad de localizacién fueron menores al 20%, lo que indica que mds del 80% del
drea cubierta en 1973 fue modificada a otras coberturas, esto es corroborado por los
datos de estabilidad de residencia, los cuales presentan pérdidas de 40.8 % y 35.4 %
respectivamente. La clase sin vegetacién presentd una estabilidad de localizacién de
29.3 % y una estabilidad de residencia de 40.6 %, lo que indica que a pesar de haberse
desplazado aproximadamente un 70 % de la cobertura inicial, estd misma clase gan6
cobertura a otras clases.

La clase manglar presentd una estabilidad de localizacion del 49.7 %, por lo que
alrededor del 50 % del area de manglar cubierta en 1973 habia sido modificada para el
2006. No obstante la perdida en cobertura neta de manglar fue solo del 29.2 %, es decir
que a pesar de que se presentd una perdida del 50% de los espacios ocupados en 1973,
esta vegetacion gand espacio a otras coberturas, por lo que la perdida neta de cobertura

durante el periodo de estudio fue menor (Tabla 10).

Tabla 10. Analisis de Deteccion de cambio en el SLAYV (1973-2006)

Coberturas Coberturas en hectareas de 1973*

en hectareas Total
del 2006 A SV P (04 Y M 71 (0]

A 18 558 399 411 234 487 157 66 20,313
SV 438 2766 4 046 2571 440 2 800 189 13,250
P 3270 4892 12 830 7013 4737 6714 382 39,838
OTV 627 345 1345 1937 3688 956 63 8,961
M 1288 310 1241 873 9 687 343 64 13,807
71 467 713 1909 2510 468 2 368 176 8,611
(0] 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 24,648 9,426 21,782 15,138 19,507 13,338 941 104,780
Estabilidad

de ., 75.3 29.3 58.9 12.8 49.7 17.8 0

Localizacién

(%)**

Establidad de

Residencia -17.6 40.6 82.9 -40.8 -29.2 354 -100

(%)**

A: Agua, SV: Sin vegetacion, P: Pastizal, OTV: Otro tipo de vegetacion, M: Manglar, ZI: Zona inundable, O: Otros (nubes y sombra de
nubes)

* Los valores de hectareas fueron redondeados a ndmeros enteros cuando los decimales eran > 0.5.

** Los valores fueron redondeados a niimeros decimales cuando los centésimos eran > 0.05
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7.2.4 Cobertura de manglar y tasa de deforestacion

La cobertura de manglar obtenida para el afio 2006 fue de 13,807 ha, de las cuales
relacionando los datos de valor de importancia de cada una de las especies de manglar
(Tabla 6), se estimaria que 8,380.8 ha fueron cubiertas por A. germinans, 2,836 ha por
L. racemosa y 2,199.4 ha por R. mangle, las hectdreas restantes fueron cubiertas por
otra vegetacion.

En lo que respecta a la influencia del cambio en las coberturas del suelo sobre
los sitios de muestreo, se observa que los sitios 1, 7 y 8, se encuentran presionados por
el crecimiento de pastizales, en estos sitios el drea de manglar solo es una franja de
algunos metros, ya que hacia adentro dominan otras coberturas. Los sitios restantes se
ubican en zonas donde predomina la cobertura de manglar, principalmente los sitios 6, 9
y 10, que se ubican frente al Puerto de Alvarado (Fig. 14).

Por otra parte, la cobertura de manglar del afio 1973 fue de 19,507 ha, cifra que
para el 2006 disminuyé a 13,807 ha. A pesar de que alrededor del 50 % de la cobertura
categorizada como manglar en 1973 habia sido modificada para el 2006, la perdida de
cobertura no fue en la en la misma proporcion que su modificacién, ya que asi como se
perdieron algunas 4reas de manglar, también se gand espacio a otras superficies.

En la Figura 15 se presenta la distribucién del espacio que era ocupado por el
manglar en 1973, en esta distribucion se observa en color rojo la cobertura de manglar
que se mantuvo constante durante el periodo de estudio, esta drea principalmente fue la
parte central del SLAV. Las dreas periféricas fueron las que sufrieron los mayores
cambios, en dichas dreas es notorio que la conversion de manglar fue a pastizal y otro
tipo de vegetacion, en esta ultima cobertura se incluye la vegetacion secundaria (Fig.
15).

En la Tabla 11 y Figura 16, se presentan datos puntuales que muestran cambios
en la cobertura de manglar durante el periodo de estudio. En la Figura 16a, en 1973 se
tenfan 1,833 ha de manglar, mientras que al final del periodo de estudio tan solo se
contaba con 1,252 ha. Una gran parte de las hectdreas de manglar perdidas, fueron
convertidas a pastizal, incluso esta ultima superficie también le gandé espacio a los
cuerpos de agua. En la Figura 16b se presenta otro sitio del SLAV donde en 1973 se
contaba con 1,305 ha de manglar, cifra que para el 2006 habia disminuido a 417 ha, asi,
més del 50 % de la cobertura de manglar al inicio del periodo de estudio para éste punto

se habia perdido.
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Tabla 11. Coberturas del suelo

Figura 16a Figura 16b Figura 16¢
Usos de suelo

1973 2006 Cambio*| 1973 2006 Cambio | 1973 2006 Cambio

(ha) (ha) % (ha) (ha) % (ha) (ha) %
Agua 1042 724 -30.5] 792 429 -458| 954 984 +3.1
Sin vegetacion 191 92 -51.8| 331 324 -2.1 184 139 -24.4
Pastizal 467 1097 +1349| 1008 2438 +1419| 233 306 +31.3
Otro tipo
de vegetacion 130 515 +296.1| 788 900 +14.2 68 47 -30.9
Manglar 1833 1252 -31.7| 1305 417 - 68.0 48 109 +127.0
Zona inundable 83 65 -21.7| 447 212 -52.6 97 0 - 100

* El signo negativo indica pérdida y el positivo ganancia

No obstante de que en el periodo de estudio se presentd pérdida de cobertura de
manglar, también en algunas dreas se presentaron ganancias, por ejemplo en la Figura
l6¢c, en 1973 se contaba con 48 ha de manglar, mientras que para el 2006 habia
aumentado a 109 ha (Tabla 11). La mayoria de los aumentos en la superficie de
manglar, fueron en diferentes dreas en contribuciones pequefias, mientras que la pérdida
de superficie de manglar fue principalmente en 4reas puntuales con pérdidas
considerables.

Por ultimo con los datos obtenidos de la cobertura de manglar en 1973 y 2006,

se estimo la tasa de deforestacion para el SLAV, la cual fue de 1.04 % anual.
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7.3 Usos y conocimientos de los pobladores locales del SLAYV sobre las especies de

manglar

El formato del cuestionario realizado en el Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz se
muestra en el anexo. De acuerdo al conteo de poblacién y vivienda realizado por el
INEGI en el 2005, la poblacién total que vive dentro del manglar del SLAV es de
alrededor de 5,454 habitantes, de los cuales 2,740 son hombres y de estos el 64.7 % son
mayores de 18 afos (INEGI, 2005). De las 59 personas entrevistadas, el 43.1 % tenia
edades entre 31 y 40 afios, seguido por personas en edades mayores o iguales a 50 afios
(25.9 %). En lo que respecta al tiempo que tenian de habitar dentro del sistema lagunar,
mas del 50 % de los entrevistados se agrupd en un periodo de 20 a 40 afios, solo un 6.8
% respondi6 tener menos de 10 afios en la zona. La principal actividad laboral de los
entrevistados fue la pesca, con un 89.8 %, mientras que dentro de las actividades

alternativas la principal fue la ganaderia con un 32 %.

7.3.1 Conocimiento e identificacion de cambio espacial y estructural de la
comunidad de manglar

La pregunta, ;Qué entiende Usted por manglar?, causo confusién en los entrevistados.
En la Figura 17 se observa que el 54.2 % de las personas lo identificé como “Monte”,
refiriéndose a toda la comunidad vegetal de manglar y relaciondndolo con la obtencién
de recursos maderables. Menos del 50 % de los entrevistados lo identificé con alguna
otra categoria, por ejemplo la de “Hébitat” o la de “Area de trabajo”. Solo el 15.3 % lo

defini6 en base a los drboles que lo componen.
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Figura 17. Categorias de identificacién del término “Manglar”
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El 100 % de los entrevistados identific las especies de Rhizophora mangle
(mangle colorado), Avicennia germinans (mangle prieto) y Laguncularia racemosa
(mangle blanco). Solo el 5 % principalmente personas mayores de 50 afios, identificé la
presencia de Conocarpus erectus (roblecillo), refiriéndolo a la parte Noroeste del SLAV
y mencionando que siempre ha habido pocos individuos.

Respecto a la percepcién de cambio en la extension de los manglares, el 40.7 %
noté que han aumentado, mientras que el 35.6 % que han disminuido. El 23.7 % no not6
cambios. De las personas que notaron que el manglar habia aumentado, el 39.2 % se lo
atribuy6 a la capacidad de dispersion de la semilla, principalmente de L. racemosa,
seguido de las respuestas de “Ya no lo cortan” y “Hay aumentos después de disturbios
como huracanes”, con 21.4 % y 14.3 % respectivamente. De las personas que opinaron
que la extension de manglar habia disminuido, el 40.9 % se lo atribuy6 al corte de
arboles, seguido de la quema de monte y limpieza de terrenos para la ganaderia, con
27.3 % y 22.7 % respectivamente.

De los resultados de percepcion de cambio en la composicién de los manglares,
el 44 % not6 cambios, mientras que el porcentaje restante no. De las personas que
notaron cambios se lo atribuian a varias condiciones, entre ellas a las caracteristicas de
colonizacién de las especies, con un 61.5 %. Dentro de algunos comentarios se
mencionaba que: “Debajo del prieto nace mucho blanco”, “El rojo y prieto desaparece,
domina el blanco”, "El blanco desplaza al prieto", "Mads blanco y colorado, prieto casi
no", "Crece mads el blanco", "Escasez del manglar prieto".

Por otra parte, el 66.1 % de entrevistados conocian alguna zona ampliamente
deforestada donde antes habia manglar y al momento de la entrevista no. De la misma
manera el 88.1 % de los entrevistados identificaron zonas donde antes no habia manglar
y al momento si lo habia. A éste ultimo respecto, el 33.3 % de nuevo se lo atribuyeron a
la capacidad de dispersion de la semilla, el 25.9 % al descuido de las vegas o zonas de

ganaderia, y el 16. 7 % a que ya no habia corte.

7.3.2 Usos de los arboles de manglar

El 98.3 % de las personas entrevistadas conocié los usos que se les da a los arboles de
manglar, sin embargo solo el 88.1 % reconocid utilizarlos, el 8.5 % a veces y el 3.4 %
no. Los usos de los drboles de manglar en el SLAV son variados, e incluyen desde ser
empleados como materiales para la construccién, hasta usos industriales domésticos

como colorantes y curticion de pieles.
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En la Figura 18 se observa que en general las tres especies de manglar
presentaron frecuencias de uso similares para la construccion de casas (alrededor de
30%), no obstante el uso de la especie varia, ya que la finalidad con la que se emplea
dentro de la construccién es diferente. Por ejemplo de acuerdo a los comentarios de los
pobladores locales, los troncos largos y rectos de R. mangle son preferidos para
ocuparse como vigas, mientras que los troncos de A. germinans cortados con motosierra
se ocupan como tablones.

Para la construccién de encierros de organismos acudticos, cercas y muelles, en
la Figura 18 se puede observar que las especies mas utilizadas son L. racemosa y A.
germinans, para el caso de la primera su empleo se debe a que los troncos no se pudren
facilmente con el agua, como es el caso de R. mangle, ademds de que los pobladores
encuentran troncos de didmetros pequefios (alrededor de 10 cm) que pueden ser
ocupados directamente para estos usos (Fig. 19).

Por otra parte, a pesar de que A. germinans presenté porcentajes de frecuencia
parecidos a los de L. racemosa para los usos mencionados (= 30 %), su empleo no es
tan comun, ya que para que el tronco no se pudra con el agua, es necesario utilizar solo
el “corazén” del arbol como lo llaman los poblares, o el xilema. Para obtener el
“corazén”, se necesita que el tronco se seque por alrededor de 6 meses, para eliminar la
corteza y dejar el “corazén” (Fig. 20), el cual no se pudre con el agua, es muy resistente
y duro (Comentarios de pobladores locales).

Para la fabricacion de muebles, A. germinans fue la especie preferida con
alrededor de un 41 %, de nuevo solo empleando el “corazén” del arbol, algunos
pobladores comentaban que los muebles de esta especie eran muy pesados. Para guia de
lanchas la especie mds utilizada fue L. racemosa (58 %), debido a que es la més ligera y
no se pudre con el agua.

Para cabos de herramienta la especie preferida fue R. mangle (43 %), debido a
que es muy resistente; los cabos de herramienta que se realizan con R. mangle son para
hachas y martillos, y las estructuras més utilizadas son el tronco y las raices del arbol,
ya que de acuerdo a los comentarios de los pobladores éstas dltimas tienen la forma de

cabo y solo necesitan pulirlas un poco (Fig. 21).
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Figura 18. Usos de los arboles de manglar en el SLAV




Figura 20. Obtencion del “corazén” de A. germinans

Por otra parte como combustible, en la Figura 18 se puede observar que la leha
de las tres especies de manglar es empleada con frecuencias similares, sin embargo para
la obtencion de carbén A. germinans es la mas utilizada (44.1 %). La lefia
principalmente es empleada en el hogar para cocinar los alimentos, ocupando las ramas
de los arboles, mientras que el carbon es aquel que en algunas comunidades del SLAV

se produce en mayores cantidades principalmente para comercializar.
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En el Sistema Lagunar de Alvarado Veracruz se localiza la comunidad de Cala
Larga, en la cual algunos de sus habitantes se dedican a la produccién de carbon de
mangle, para el que emplean troncos de todas las especies de manglar (Fig. 22), pero
principalmente de A. germinans, el cual consideran que es el que emite menos humo y
rinde mds, ademds de que es el tipo de carbon que mads solicitan los compradores

(Comn. pers. Pobladores locales, 2007).

Figura 22. Horno de carbén de mangle en el SLAV
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En la Figura 18 también se puede observar que las tres especies de manglar son
utilizadas como alimento para ganado, sin embargo la preferida por los animales de
acuerdo a los comentarios de los entrevistados, es A. germinans, principalmente las
semillas y las hojas de las plantulas.

Por dltimo para los usos medicinal, colorante y curtir pieles, la especie mas
utilizada es R. mangle, principalmente la corteza, que seglin comentarios de los
entrevistados la utilizan en el tratamiento de dolor de garganta, diabetes y colesterol.
Como colorante la corteza de R. mangle se cocee en agua para tefiir en algunas
ocasiones el camardn, haciéndolo mds atractivo para la venta (Comentarios de
pobladores) (Fig. 18).

Por otra parte, para cada uso de las especies de manglar se identificé la parte de
los arboles maés utilizada. Asi en las Figuras 23, 24 y 25, se presenta los usos que se les
da a las partes de cada arbol por especie. Para cada especie de manglar solo se presentan
las partes mds utilizadas.

En el caso de los drboles de R. mangle, las partes més utilizadas son el tronco,
las ramas, las raices y la corteza. El tronco es utilizado en alrededor de un 18 % para la
construccién de casas, cabos de herramientas y lefia en los hogares. Los usos menos
frecuentes del tronco de R. mangle son para guia de lanchas y muebles, con 4 % y 5 %
respectivamente (Fig. 23a), para el resto de los usos el tronco de esta especie
definitivamente no es utilizado.

Las ramas de R. mangle son utilizadas en un 40 % como lefia en los hogares,
seguido por los usos para la construccidn de casas (17 %), cabos de herramientas (15 %)
y carbon (15 %). Para el resto de los usos las ramas de R. mangle son utilizadas en
menos de un 5 % (Fig. 23b). En lo que respecta a las raices de R. mangle, éstas son
principalmente utilizadas para la fabricacion de cabos de herramientas con un 35 %, y
como lefia en un 33 %; las raices de ésta especie también son importantes para la
fabricacion de carbén (20 %) (Fig. 23c¢).

En la Figura 23d se observa que la corteza de R. mangle tan solo es empleada
para 4 usos, entre los que destacan los remedios medicinales en mas de un 40 %, y
como colorante con alrededor de un 37 %. Por ultimo, en lo que respecta a los usos de
las semillas y hojas de R. mangle, en caso de ser utilizadas éstas se emplean en mds de

un 90 % como alimento para ganado.
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En lo que respecta a A. germinans, las estructuras mas utilizadas son el tronco,
las ramas, las raices y la corteza. Los usos del tronco de A. germinans son muy
variados, en la Figura 24a se puede observar que los usos mds representativos son para
la construccién de cercas, casas, encierros de organismos acudticos y como combustible
(carb6n y lefia), todos ellos con un porcentaje de alrededor del 13 %. Para los usos
restantes el tronco es utilizado en proporciones menores al 11 % (Fig. 24a).

Para el caso de las ramas de A. germinans, éstas son utilizadas en un 58 % como
lefia, seguidas con un 13 % como cabos de herramientas, y con un 12 % en la
construccion de casas (Fig. 24b). Por otra parte, en caso de que las raices de A.
germinans sean utilizadas, éstas son empleadas principalmente para combustible, con
un 41 % en la fabricacién de carbdn, y un 33 % para lefia (Fig. 24c).

La corteza de A. germinans muy pocas veces es utilizada de forma independiente
al tronco, sin embargo de acuerdo a los entrevistados en caso que ésta parte se utilice, el
principal uso que se le da es como carbon (Fig. 24d). Otras estructuras de A. germinans
como semillas, hojas y pldntulas, son utilizadas en mas de un 95 % como alimento para
ganado.

Las estructuras de L. racemosa mas utilizadas son el tronco, las ramas y la
corteza. El tronco de esta especie no presenta un uso particularmente definido como
puede observarse en la Figura 25a, ya que por ejemplo es utilizado para construccién de
casas, encierros de organismos acudticos, cercas, muelles, entre otros, todos con
porcentajes mayores al 11 %. Cabe destacar que para los usos de cabos de herramientas
y muebles, el tronco de esta especie es poco empleado.

Las ramas de L. racemosa también son empleadas para diferentes usos; no
obstante la utilidad predominante es como lefia con un 38 %, seguida con un 21 % para
la fabricacién de carbén. En conjunto puede observarse en la Figura 25b, que las ramas
de L. racemosa son empleadas en mas de un 50 % como combustible.

Para el caso de la corteza de L. racemosa, ésta muy pocas veces es utilizada, sin
embargo al considerarse como parte del tronco el principal uso que se le da es para
carbon (Fig. 25¢). Partes como semillas y hojas de L. racemosa, son utilizadas en un

100 % como alimento para ganado, al igual que las plantulas de la especie.
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7.3.3 Opinion personal de los pobladores locales

De acuerdo a la opinién de los entrevistados, las causas principales por la que los
habitantes utilizan el manglar como fuente de recursos econémicos es por la poca pesca
y el rdpido acceso que tiene al recurso, mientras que dentro de las causas menores seguin
los entrevistados es por la baja presencia de ganado. Hay un porcentaje de personas que
opinaron que la utilizacién del manglar es por tradicion (Fig. 26).

Por otra parte, para el 94.9 % de los entrevistados, los manglares son Muy
Importantes e Importantes, debido a que les brindan recursos como lefia, carbon,
material para construccion, etc., al igual que servicios como oxigenacién, hébitat para
los organismos que capturan, sombra y belleza. El 86.4 % de los entrevistados
respondieron obtener beneficios de los manglares relacionados con estos servicios,
mientras que las desventajas que mencionaron era la presencia de moscos y viboras. El

96.6 % opind que era importante mantener los manglares.
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Figura 26. Causas que favorecen el uso de manglar

Por ultimo, el 56.6 % de los entrevistados conocian o sabian de apoyos
gubernamentales para la proteccion o aprovechamiento de los manglares, sin embargo
muchos de ellos comentaron no ser propietarios de las tierras, ya que en algunas
ocasiones tan solo se dedicaban a cuidar terrenos de propietarios que radicaban en otras
zonas de Veracruz, como Jalapa o el Puerto. De las personas que conocian algtn tipo de
apoyo se referian principalmente al establecimiento de viveros, ejemplificando a partir

de un vivero que se encuentra sobre el Rio Acula. Cabe mencionar que en una visita que
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realizamos a dicho vivero sin previo aviso, no hubo quien nos atendiera, ademas de que

las instalaciones no se encontraban en las mejores condiciones.




8. Discusion

8.1 Estructura vegetal de la comunidad de manglar

La estructura de la comunidad de manglar en el SLAV fue dominada por A. germinans,
posiblemente debido a que el tipo fisondmico de bosque de manglar que mas se
presentd en el drea de estudio fue de cuenca. En otros estudios se ha documentado que
puede existir una relacién entre el tipo fisondmico de bosque de manglar y las especies
que se establecen. Por ejemplo Thom (1967), identific6 que algunas 4reas de tipo
cuenca en la planicie deltaica de Tabasco eran dominadas por A. germinans, ya fuese
como bosques monoespecificos o mezclada con otras especies de manglar. Por otra
parte Pool et al., (1977), identificaron que para algunos sitios en Marismas Nacionales,
Meéxico, los bosques de manglar de tipo cuenca eran dominados por A. germinans.

De la misma manera en Arroyo Seco, Jalisco México, Méndez-Linares et al.,
(2007), identificaron bosques de manglar de tipo cuenca, en el que se establecian
bosques monopespecificos de A. germinans, al igual que bosques con L. racemosa-R.
mangle-A. germinans.

Los bosques de tipo cuenca se desarrollan tierra adentro, detrds de los bosques
riberefios o de borde, se caracterizan por ser areas deprimidas o de poco relieve, donde
la renovaciéon de las aguas es mds lenta, provocando a su ves que no haya una
renovacién constante de nutrientes, sales y gases (Lugo and Snedaker, 1974). A.
germinans es una de las especies de manglar que puede desarrollarse en éstas
condiciones, debido a la presencia de pneumatéforos que le permiten el intercambio
gaseoso y de nutrientes con el medio (Tomlinson, 1986), ademds de su sistema de
secrecion de sales, con el que puede soportar concentraciones de salinidad superiores a
90 ppm (Cintrén y Shaeffer-Novelli, 1983).

Dentro de las caracteristicas bioldgicas de A. germinans, se sabe que es una de
las especies de manglar que para establecerse requiere de baja marea o de poca
influencia mareal (Rabinowitz, 1978b), de manera que los bosques de tipo cuenca al
estar sujetos a poco actividad mareal, son dreas idoneas para el establecimiento de sus
semillas y pldntulas (Cintrén y Shaeffer-Novelli, 1983).

L. racemosa fue la segunda especie de manglar dominante en el SLAV,
posiblemente a que en los bosques de tipo cuenca esta especie también puede
establecerse y desarrollarse porque cuenta con las adaptaciones fisioldgicas necesarias

(sistema de secrecion de sales y pneumatéforos) (Tomlinson, 1986). Sin embargo
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considerando que la especie present el segundo mayor nimero de individuos y la
menor area basal de las especies de mangle, estas condiciones podrian deberse a las
consecuencias del uso de la especie por parte de los pobladores locales (Ver mads
adelante presente estudio).

Por otra parte, R. mangle fue la especie que se presentd principalmente en el tipo
fisondmico de manglar riberefio, es decir en las orillas de los canales, rios y lagunas, en
dreas sujetas a una mayor dindmica hidrolégica (mareal o epicontinental), con
constantes inundaciones, donde el suelo es mas inestable (Lugo and Snedaker, 1974;
Cintrén y Shaeffer-Novelli, 1983); sin embargo debido a que la especie presenta raices
aéreas que le permiten soporte e intercambio de gases, ésta puede desarrollarse en
dichas areas (Tomlinson, 1986).

En lo que respecta a las variables estructurales de la comunidad de manglar en el
SLAV, la densidad total fue menor comparada con manglares de la Bahia de Tampa en
Florida, Estados Unidos, y Barra de Navidad en Jalisco, México (Tabla 12). Por el
contrario el drea basal fue mayor que en sitios como El Verde Sinaloa, e incluso Barra
de Navidad y Tampa, Florida (Tabla 12).

La estructura de la comunidad de manglar en el SLAV fue diferente a otros
sitios, considerando que los tipos fisonémico de bosques de manglar fueron similares a
los encontrados en Alvarado Veracruz (manglares de tipo cuenca y manglares
riberefios) (Tabla 12). De manera que a pesar de presentarse tipos de bosques similares,
se considera que puede haber una serie de factores ambientales, fisicoquimicos y
antrépicos, que influyen en las variables estructurales de las comunidades de manglar
(Pool et al., 1977; Cintrén y Shaeffer-Novelli, 1983; Tomlinson, 1986).

Por ejemplo, dentro de los factores ambientales la temperatura y la precipitacion
tienen una influencia importante en la estructura de los manglares, ya que en zonas
calido-himedas o subhimedas con abundantes lluvias en verano, se desarrollan los
manglares mas altos, densos y con mayor diversidad floristica, mientras que en regiones
subtropicales-dridas, los manglares llegan a ser bajos, dispersos y esporadicos (Duke et
al., 1998). La zona de manglares del SLAV de acuerdo a sus caracteristicas climaticas
(Garcia y CONABIO, 1998), puede considerarse como calido himeda (Blasco, 1984).

Dentro de los factores de origen antrépico que pueden influir en la estructura de
los manglares, se encuentra la extraccion de recursos maderables para uso local. Walters
(2005) ha demostrado que esta actividad influye en la estructura del manglar, afectando

principalmente las densidades, dreas bdsales y alturas de los individuos. En el SLAV se
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extraen recursos maderables y no maderables por las poblaciones locales, de manera
que posiblemente esta actividad pueda estar influyendo en la estructura de los
manglares, principalmente en la especie L. racemosa.

Comparando los resultados obtenidos en el presente estudio con otros realizados
en el SLAV en afios anteriores (Rodriguez-Zifiga, 2002 y Dominguez-Machin, 2005),
se puede notar que existen diferencias en las variables, obteniendo en el presente estudio
los valores mds bajos para la densidad y el area basal (Tabla 12).

Las diferencias en las variables pueden deberse a cambios en la estructura
durante el transcurso del tiempo, debido a que las comunidades de manglar son muy
dinamicas (Panapitukkul et al., 1998; Duarte et al., 1999), el tipo de muestreo y el sitio
muestreado. Por ejemplo, el dato generado por Rodriguez-Ziniga (2002), se obtuvo
hace 6 afios a partir de muestreos con transectos tipo Gentry modificados (500 m de
largo por 1 m de ancho); mientras que el estudio realizado por Dominguez-Machin
(2005), solo se hizo en una porcidén de la Isla Pajarillos.

Para el caso de la altura de los d4rboles, los datos del presente estudio
aproximadamente coinciden con uno de los datos generados por Dominguez-Machin en
el 2005, mientras que con los datos de Rodriguez-Zifiga (2002) se presenta una
diferencia aproximada de mas de 2.5 metros (Tabla 12). Esta diferencia puede deberse a
los instrumentos empleados para obtener la medicién y al grado de la precisién en la

observacion (Cintrén and Schaeffer-Novelli, 1984).

Tabla. 12. Caracteristicas estructurales de diferentes sitios con manglar

Sitios (Tipo de bosque de ~ Densidad l?;:ifl Altura Autor
manglar) (arboles/ha) 2 (m)
(m‘/ha)
Barra de Navidad Flores-Verdugo et al.,
(Cuenca y Borde) 2029 14 4.9 1992
El Verde, Sinaloa Flores-Verdugo et al.,
(Riberefio) 1430 1.9 7 1992
Florida (Riberefio) 4000 38.5 2.17 Pool et al., 1977
Florida (Cuenca) 5900 20.3 6.5 Pool et al., 1977
- Alvarado, Veracruz
Alvarado 956 30.42 7.2 Rodriguez-Ziniga, 2002
Alvarado F1* 1720 28.4 9.3 Dominguez-Machin, 2005
Alvarado F2* 1160 28.37 11.9 Dominguez-Machin, 2005

Alvarado (Cuenca y

Ribereiio) 590.8 22.8 10.1 Presente estudio (2008)

*En ese estudio se analizaron dos fragmentos de manglar presentes en la Isla Pajarillos
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8.1.1 Categorias de altura y diamétricas por especie

La altura y el didmetro de los arboles son variables de crecimiento, para el caso de los
manglares que son organismos donde después del proceso de lignificacion es
complicado calcular la edad de sus arboles (Duke and Pinzén, 1992; Duarte et al.,
1999), estas dos variables son ttiles para tener una idea del estadio de desarrollo en el
que se encuentra un arbol respecto a otro.

El hecho de que A. germinans fuera la especie con los individuos més altos y
con mayores didmetros, se relaciona con la dominancia que presentd en la estructura de
la comunidad. Sin embargo para L. racemosa que agrupd a los individuos con las
alturas y con los didmetros mds bajos, la situacién pueda ser consecuencia de los usos
locales que se le dan a esta especie en el SLAV.

Por ejemplo L. racemosa es una de las especies preferidas para la construccion
de cercas, guias de lanchas y herramientas, los drboles preferidos de la especie son
aquéllos que presentan didmetros aproximados a los 12 cm. La situacién observada
tanto en la categoria de 9.1 a 11 metros de altura y de 10.1 a 14 cm en los didmetros
(Fig. 4 y 5), podria sugerir que los arboles de L. racemosa en el SLAV con estas
caracteristicas, son los mas impactados por los cortes a pequefia escala.

En las Filipinas, Walters (2005) ha documentado que las especies sujetas a
extraccion local, agrupan a los individuos con las alturas mds bajas y con didmetros més
pequeios, en comparacion con el resto de las especies que llegan a conformar las
comunidades de manglar. Esta misma condicién (alturas y didmetros menores para una
especie), favorece que haya una mayor densidad y frecuencia de sus individuos que no
lleguen a su maximo de desarrollo, y por lo tanto sus areas basales sean menores que el

resto de las especies.

8.1.2 Comunidad de manglar por sitios de muestreo
En lo que respecta al andlisis de las variables de altura y didmetros a la altura del pecho
por sitios de muestreo, la condicién por sitio fue muy similar para ambas variables de
crecimiento.

En la Figura 14 puede observarse que los sitios 9 y 10 donde se presentaron los
individuos mds altos con mayores didmetros, se ubican frente al puerto de Alvarado
Veracruz y la bocana de comunicacion con el mar. Esta area estd completamente

cubierta por vegetacion de manglar, y la marea tiene mayor influencia que en otros
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sitios, aunado a que es la parte final donde el Ri6 Papaloapan descarga sus aguas. Por
tal motivo, la presencia de arboles de manglar altos y con didmetros desarrollados,
puede deberse a que el &drea presenta una afluencia constante de agua salina y
epicontinental, lo que a su ves permite que haya un recambio constante de nutrientes y
gases, condiciones que favorecen el desarrollo de los manglares (Tomlinson, 1986;
Cintrén y Schaeffer-Novelli, 1983). Por otra parte, éstos podrian ser algunos de los
sitios que no se encuentran muy sujetos a la extraccion de madera o al cambio en las
coberturas del suelo, principalmente por dos factores a) no hay asentamientos humanos
cerca, y b) es una de las dreas de manglar que mads estd expuesta a la observacién de
pobladores, turistas y autoridades.

Por el contrario los sitios 1, 2 y 3 donde se presentaron los individuos con alturas
y didmetros menores, dominados en densidad por L. racemosa, se ubicaron cerca de la
laguna de Santecomapan, entre los afluentes de los rios Acula y Limén. Por su
ubicacion estos sitios pueden estar mds influenciados por agua dulce, de manera que en
estas dreas el factor excluyente de otras especies diferentes al mangle (la salinidad),
debe de ser menor, lo que puede favorecer la competencia de otras especies por el
espacio que ocupan los manglares, influyendo en el crecimiento de los arboles (Duke et
al., 1998).

Por otra parte, también en estos ultimos tres sitios los asentamientos humanos
son més frecuentes, lo que podria sugerir que dichas dreas pueden estar mds sujetas a la
extracciéon de drboles, y la estructura que se observd en el muestreo pudo ser
consecuencia de una recuperacion del bosque, por lo que los individuos aun no habian
alcanzado su mayor crecimiento. El hecho de que estos sitios se ubicaran cerca de
asentamientos humanos, también pudo favorecer que el acceso a los recursos
maderables por parte de los pobladores fuese mas rapido y eficiente, sin la necesidad de
realizar gastos como en lancha, motores y gasolina, gastos que posiblemente se tendrian

que realizar al ir a extraer arboles a zonas mas alejadas.

8.2 Cobertura de la comunidad de manglar y cambios en las coberturas del suelo
8.2.1 Clasificacion supervisada

La exactitud obtenida en la clasificaciéon supervisada del mosaico de imdagenes
SPOT fue moderada, de acuerdo a lo sugerido por Landis and Koch (1977), ya que
valores de Kappa mayores a 0.8 representan un gran acuerdo entre los datos de

referencia y los datos obtenidos de un procesos de clasificacion, valores entre 0.4 a 0.8
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indican un acuerdo moderado entre ambos datos, y valores menores a 0.4 indican un
acuerdo deficiente. También para el coeficiente de Kappa otros autores sugieren que
valores mayores o iguales a 0.75, muestran de muy buen a excelente ejecucién en la
clasificaciéon, mientras que valores menores a 0.4 muestran una ejecucion pobre
(Mather, 2004).

En comparacién con otros trabajos realizados en el pais, la exactitud total de la
clasificacién en el presente estudio (78.4 %, coeficiente de Kappa de 0.72), fue mayor
que la obtenida por Berlanga-Robles and Ruiz-Luna en el 2002, en un trabajo similar
realizado en el Sistema Majahual, Sinaloa, donde clasificaron 5 coberturas del terreno
incluidas los manglares, las marismas, bosque seco, vegetacion secundaria y agricultura.
La exactitud total del andlisis fue de 70 % con coeficiente de Kappa de 0.61 (Berlanga-
Robles and Ruiz-Luna, 2002).

Sin embargo también la exactitud total y el coeficiente de Kappa del presente
estudio, fueron menores comparados con otros trabajos realizados en la zona Noroeste
del pafs, donde los objetivos principales era la identificacién de cambios en humedales
costeros (Ruiz-Luna and Berlanga-Robles, 1999; Berlanga-Robles and Ruiz-Luna,
2006). En los trabajos mencionados se obtuvo una exactitud mayor al 80 %.

Una de las diferencias entre los trabajos realizados en el Noroeste del pais, y el
actual realizado en el SLAV, fueron los esquemas de clasificacién, en ambos estudios la
cobertura constante fue la de manglar, sin embrago para la zona del pacifico se
presentaron las coberturas de agricultura y granjas camaronicolas (Ruiz-Luna and
Berlanga-Robles, 1999; Berlanga-Robles and Ruiz-Luna, 2002; Berlanga-Robles and
Ruiz-Luna, 2006), ambas no registradas para la zona del SLAV. Por el contrario en el
SLAYV se presentd la cobertura de pastizal, no registrada para las dreas del Pacifico
Mexicano.

Para la cobertura de manglar en el SLAV no fue posible discernir los tipos de
asociaciones entre las especies de mangle, como en el estudio realizado por Ramirez-
Garcia et al., (1998), donde emplearon imagenes Landsat TM para identificar zonas
donde se s6lo se encontraba L. racemosa o A. germinans como especies dominantes. El
hecho de que en el presente estudio no se hayan identificado asociaciones en los
manglares, se puede relacionar con el tipo de imdgenes de satélite empleadas, ya que la
resolucién espectral de las imagenes SPOT es menor que la resolucidn espectral de las
imagenes Landsat TM utilizadas en el estudio de Ramirez-Garcia et al., 1998, lo cual

pude complicar el discernimiento entre asociaciones vegetales (Gao, 1999).
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En general la cobertura manglar fue una de las mejores clasificadas, debido a que se
contd con un mayor nimero de datos de referencia en campo, ademds de que su
respuesta espectral fue diferente al resto de las coberturas del terreno en el SLAV. Por el
contrario la cobertura de zona inundable fue la mas complicada para clasificar, ya que al
estar compuesta por vegetacion hidrdéfita, su respuesta espectral era muy similar a las
coberturas de pastizal, provocando que algunas dreas de zona inundable fueran omitidas

al ser confundias por pastizales.

8.2.2 Cambio en coberturas del suelo y analisis multitemporal pos-clasificatorio
La ganaderia es el conjunto de actividades relacionadas con la reproduccion,
alimentacién, manejo y sanidad de los animales, para el aprovechamiento de su carne,
leche, huevo, piel o para el trabajo (INEGI, 2006). En el Golfo de México ésta ha sido
una de las actividades que mds ha modificado el entorno de los humedales costeros,
afectando principalmente coberturas naturales como los manglares (Moreno-Casasola et
al., 2002; Rodriguez-Zaiiga, 2002).

La ganaderia afecta de diferentes formas la cobertura de manglar, desde un
cambio directo de uso de suelo hasta el ramoneo o pastoreo que se realiza dentro de los
manglares. Este ramoneo se ha identificado que para otras coberturas de bosques como
mesdfilo de montaia, provoca perdidas en follaje y afecta la regeneracion por pisoteo de
pléntulas y organismos juveniles, ademdas de que hay incrementos en la compactacién
del suelo (Toledo-Aceves, 2008).

Para la zona del SLAV, datos obtenidos de INEGI entre 1995 a 2006, mencionan
que no ha aumentado el nimero de cabezas de ganado y ni la superficie dedicada a la
ganaderia en el Municipio de Alvarado (Gobierno del Estado de Veracruz e INEGI,
1995 y 2006), sin embargo en el presente andlisis de coberturas de 1973 a 20006, si se
presentaron incrementos de las dreas confinadas a pastizal. Por lo que seria
recomendable analizar una fecha intermedia entre 1973 y 2006, para identificar el
momento en que aumentaron estas dreas.

En la actualidad, los ganaderos del SLAV utilizan 4reas de manglar y de otro
tipo de vegetacidon para hacer un cambio de uso de suelo. Por ejemplo en areas de
manglar lo que realizan no es desmontar por completo toda una zona, sino que
comienzan con aplicarles sustancias quimicas al xilema de los drboles para que éstos
vayan secandose, con la finalidad de que mientras el arbol muere, su sistema de raices le

proporcione soporte al suelo y el ganado no se hunda (Com. pers. Pobladores locales,
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2007). La firma espectral de areas con arboles de manglar bajo estas condiciones fue
idéntica a la de pastizal.

A pesar de que la cobertura de manglar se vio afectada por el incremento de
zonas de pastizal, también ésta gand algunas hectdreas a otras coberturas, incluso a los
propios pastizales, lo que muestra un claro proceso de dindmica de crecimiento de la
comunidad vegetal. En particular, el hecho de que la vegetaciéon de manglar haya
ganado cobertura a los pastizales, pudo ser debido al abandono de las areas y a la
migracién constante de semillas y plantulas, ya que por ejemplo se ha reportado que
plantulas de L. racemosa se establecen en sitios con abundante luz (Rabinowitz, 1978 y
1978b), ademds de que también pueden ser organismos “pioneros” en dreas que han
sido sometidas algin tipo de impacto (Bendfiel et al., 2005).

La cobertura de manglar en el SLAV durante el periodo de estudio fue afectada
principalmente por el crecimiento de las zonas de pastizal. En otras dreas como Golfo
de Fonseca, Honduras, se ha reportado que la mayor afectacion de coberturas naturales
como manglares, ha sido por el desarrollo de granjas camaronicolas (Dewalt et al.,
1996). Dewalt et al., (1996), reporta que la afectacion de manglar no es por la
construccién directa de las granjas sobre los manglares, si no principalmente por las
modificaciones en el flujo hidrolégico y por la eutrofizacion del agua.

En el SLAV no hay un desarrollo de granjas camaronicolas, a pesar de
considerarse como una de las regiones pesqueras con mayor importancia en el estado
(Moreno-Casasola et al., 2002). Lo que es posible encontrar son encierros ruisticos de
organismos acudticos como peces, crustdceos y moluscos (Portilla-Ochoa et al., 2005),
lo que puede identificarse segin la FAO como acuicultura rural, donde se cultivan
organismos acudticos por familias o comunidades de cultivadores de pequefia escala,
generalmente con tecnologias de produccién de bajo costo, adecuada a los recursos de
que disponen. A veces el término se usa como sinénimo de subsistencia (FAO, 2008).

En el Noroeste del pais donde se han realizado estudios de cambios de
coberturas del suelo, se ha detectado que el establecimiento de la agricultura y las
modificaciones hidrolégicas (variaciones en las entradas de agua epicontinental y
aperturas temporales al mar), han favorecido la perdida de manglares y selvas secas
(Berlanga-Robles and Ruiz-Luna, 2002; Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2006). También
el crecimiento de comunidades rurales ha afectado 4reas que eran cubiertas por selvas

secas y manglares (Ruiz-Luna y Berlanga-Robles, 1999).
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En Ia boca del Rio Santiago Nayarit, Ramirez-Garcia et al., (1998), reportan
perdidas de mas del 30% de cobertura de manglar por el incremento de zonas de
pastizal, aunado al uso de troncos por la industria tabacalera. En esta zona del Pacifico
mexicano se presentd una situacién similar a la encontrada en Alvarado, ya que la
perdida de manglar en el SLAV durante el periodo de estudio fue de alrededor del 30 %,
debido igualmente al crecimiento de pastizal.

En general en el Golfo de México la perdida de cobertura de manglar
principalmente se ha dado por el crecimiento de pastizales, segin comentarios
recabados del “2° Taller de consulta para el programa de monitoreo de los manglares de
México”, realizado en la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO, 2007). El caso del SLAV corrobora ésta informacion.

Por otra parte, la tasa de deforestacion evaluada en el presente estudio para la
cobertura de manglar, es menor que la reportada por la FAO a nivel mundial, durante
los periodos de 1980-1990 (2 %), y 1990-2000 (1.1%) (FAO, 2003). Esta misma
organizacién informan que la tasa de deforestacién de manglares en México durante el
periodo de 1990 al 2000, en promedio fue de 2.4 % (FAO, 2003).

Segin estimaciones del Instituto Nacional de Ecologia, la tasa promedio de
deforestacion anual de manglares para México es de 1.1 % (INE, 2005). Comparando el
dato obtenido en el presente estudio con el estimado por el INE en el 2005, la tasa de
deforestacién es muy similar, sin embargo cabe mencionar que la estimacién del INE
fue obtenida a partir de algunos trabajos de cambios en coberturas del suelo realizados
principalmente en el Noroeste de México. Por lo que nos puede indicar que la dindmica
de deforestacion de la cobertura manglar a nivel nacional es diferente y puede depender
de diferentes factores como aumento de la ganaderia, zonas agricolas o granjas
camaronicolas.

La tasa de deforestacion evaluada en el SLAV es mayor que en otras dreas del
pais, como el Sistema de Majahual Sinaloa con 0.2 % (Berlanga-Robles and Ruiz-Luna,
2002) y el Sistema Estuarino de San Blas con el mismo porcentaje (Berlanga-Robles y
Ruiz-Luna, 2006). Sin embargo en general es menor que la estimada para los manglares
del estado de Veracruz, ya que ésta segin datos obtenidos de andlisis multitemporales a
fotografias aéreas y cartografia del INEGI, pude fluctuar entre 1.12 % y 9.63 %
(Moreno-Casasola et al., 2002).

Por otra parte, la tasa de deforestacion anual obtenida para los manglares del

SLAV por Rodriguez-Ziiiiga en el 2002, fue de 1.56 %, es decir 0.52 % mayor que la
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reportada en este trabajo. Es posible que las diferencias en las estimaciones, se deban a
los cambios en coberturas que se han presentado en los ultimos afios, ya que por
ejemplo en el afio 2000 fecha en la que fue evaluada la cobertura de manglar por
Rodriguez-Zifiga, la Isla Pajarillos estaba desmontada, mientras que para el afio 2006
fecha de la presente evaluacion, la isla de nuevo ya estaba cubierta por manglar (Fig.
14). También las diferencias pueden deberse a la escala de las fuentes utilizadas en
ambos trabajos.

Otra cobertura que present6 perdidas durante el periodo de estudio fue el agua.
Las hectareas perdidas de agua fueron ganadas por coberturas de pastizal y manglar, lo
que habla de procesos de acrecidon de sedimentos y asolvamiento de los cuerpos de agua
(Panapitukkul et al., 1998; Thampanya et al, 2002). A éste respecto en otras partes del
mundo se ha documentado que la acrecién de sedimentos de las partes altas hacia las
areas de manglar provoca la muerte de arboles (Blasco et al., 1996), sin embargo
también favorece el establecimiento de plantulas y semillas de manglar en dichos sitios

(Panapitukkul et al., 1998).

8.3 Usos y conocimientos de los pobladores locales del SLLAV sobre las especies de
manglar
La principal actividad laboral identificada fue la pesca, actividad que en el SLAV se ha
visto afectada por el aumento de gente que se dedica a ella sin previa organizacion,
utilizando algunas veces artes de pesca prohibidas (Portilla Ochoa et al., 2005). Como
principal actividad alternativa se identificé la ganaderia. Varios pobladores comentaron
que se dedicaban a actividades alternativas a la pesca, debido a que la cantidad de
organismos que extraian de la laguna ya no eran suficientes para sustentar a sus
familias.

El hecho de que la ganaderia se identifique como la segunda actividad principal
en el SLAV, pudiera estar relacionada con el incremento de dreas de pastizal
identificado en el analisis de cambios en las coberturas del suelo (1973-2006) (Ver

seccién anterior).

8.3.1 Conocimiento e identificacion de cambio espacial y estructural de la
comunidad de manglar
Los pobladores del SLAV identificaron que la extension de los manglares ha

aumentado, al igual que la composicién se ha ido modificando, principalmente en 4reas
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que han sufrido algiin tipo de impacto. De acuerdo a las observaciones de los
entrevistados, la especie que ha aumentado su extensién y que coloniza con mayor
facilidad zonas impactadas (como 4reas de pastizal) es L. racemosa, debido
principalmente a la capacidad de dispersion de su semilla.

El hecho de que los pobladores perciban que L. racemosa tiene una mayor
dispersion y capacidad de desarrollo que el resto de las especies de manglar, puede ser
debido que cuando los pobladores van a realizar cortes al “Monte”, los troncos que
obtienen pueden ser de cualquiera de las especies de manglar, sin embargo en las areas
cortadas quedan claros de vegetacion, que son areas despejadas y con incidencia de luz,
donde puede volver a establecerse semillas y plantulas de manglar (Pinzén et al., 2003;
Rabinowitz, 1978b).

Se ha documentado que en areas que han sufrido algin tipo de impacto, una de
las especies de manglar que se establece con mayor frecuencia es L. racemosa (Benfield
et al., 2005). Su establecimiento se debe a que la semilla después de desprenderse y
flotar durante algtn tiempo, se puede hundir y exhibir un crecimiento bajo el agua, lo
cual no sucede por ejemplo con especies como A. germinans, la cual requiere de
alrededor de 5 dias de baja marea para establecerse (Rabinowitz, 1978b). Ambas
especies requieren de abundante luz para su establecimiento y desarrollo en estadios
tempranos, sin embargo L. racemosa presenta la ventaja de poder desarrollarse en zonas
inundadas (Rabinowitz, 1978b). Esta situacién puede provocar que los pobladores
observen que en las zonas donde se corta el manglar, éste se pueda recuperar y la
especie dominante llegue a ser L. racemosa.

En la comunidad de manglar de Alvarado Veracruz se presenta una situacion
que ha logrado ser percibida por los mismos habitantes del SLAV, y que ya ha sido
documentada para otras 4reas de manglar en el mundo, como las Filipinas (Walters,
2005), Micronesia (Pinzén et al., 2003), Panama (Bendfield er al., 2005) y Belice
(Feller and McKee, 1999). Ya que el mismo impacto que realizan los pobladores al
extraer lefia o madera de los bosques, incluso al hacer modificaciones en las coberturas
y después descuidar estas dreas, provoca la aparicién de huecos o de claros en el dosel,
lo que se ha documentado favorece la regeneracion de algunas especies de manglar
(Walters, 2005; Pinzén et al., 2003; Bendfiel et al., 2005; Feller and McKee, 1999). A
nivel tedrico esta situacién ya fue identificada como la Hipétesis del disturbio (Sheil
and Burslem, 2003), la cual se refiere a que después de un disturbio se favorece la

regeneracion de organismos y especies, debido principalmente a que no hay
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competencia directa por los recursos, de manera que éstos pueden ser empleados por las
especies que tengan la capacidad de colonizar estos sitios (Sheil and Burslem, 2003).
Para el caso de los entrevistados que opinaron que la extensién de manglar ha
disminuido, se lo atribuyeron principalmente al corte de arboles y al desmonte de
terrenos para introduccién de ganado. Es notorio que en el SLAV existen dos posturas
respecto a la extensién de los manglares, ya que mientras que alrededor del 40 % de los
entrevistaron opinaron que la cobertura va en aumento, el 35.6 % opinaron que la
cobertura de manglar ha disminuido. Est4 diferencia puede estar relacionada con las

areas que frecuenten las personas y las actividades que realicen.

8.3.2 Usos de los arboles de manglar

A pesar de que la mayoria de los entrevistados identificaron los usos de los drboles de
manglar, solo el 88.1 % reconocié utilizarlos, posiblemente a que muchos de ellos
sabfan que esta prohibido la utilizaciéon de los manglares. Cuando se realizaron las
encuestas, varios de los entrevistaos se mostraron un poco renuentes, preguntindose si
ibamos de alguna dependencia gubernamental. Es totalmente comprensible la postura de
los pobladores, por lo cual este trabajo no se debe considerar como una denuncia de los
usos de los manglares, si no debe ser considerado como un trabajo donde se expone la
importancia de esta comunidad vegetal para pobladores locales, la importancia
adquirida a nivel social y la importancia de plantear un uso sustentable del recurso.

Los usos de los manglares por pobladores locales no debe ser condenada, si no
que por el contrario debe ser considerada como una herramienta que da la pauta para
desarrollar programas de uso sustentable de estos recursos, en este tipo de comunidades,
donde al no existir alternativas laborales es muy importante y necesario considerar
dicho manejo.

En general las especies de manglar mds utilizadas son L. racemosa y A.
germinans, para algunos usos son utilizadas sin distincidn, sin embargo para otros si
existen preferencias. L. racemosa es principalmente utilizada para estacas, cercas,
encierros de organismos acudticos y guias de lanchas, debido a que no se pudre
facilmente con el agua y es posible encontrar troncos de didmetros pequefios,
aproximados a los 12 cm, que pueden ser utilizados directamente para los usos
mencionados. Kovacs en Teacapan-Agua Brava Nayarit, México, reporta que la especie
mas utilizada es L. racemosa, precisamente para usos como galerias de tabaco, estacas,

postes, tapos, cercas y paredes, debido a que los troncos de ésta especie son mas
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pequefios que el de otras, por lo que su manejo es mas factible y rdpido, ademas de que
no se pudren con el agua (Kovacs, 1999). También Herndndez-Cornejo et al., 2005
coinciden con estos usos para la misma especie en el Noroeste del pais.

Por otra parte, a pesar de que A. germinans puede ser utilizada para los mismos
usos que L. racemosa, el empleo de esta especie es un poco limitada, debido a que para
ser utilizada en dreas que estdn expuestas al agua, lo que deben obtener los pobladores
es el corazén del arbol, lo cual hace que el proceso sea mas tardado y laborioso. Sin
embargo a pesar de que A. germinans no es el arbol preferido para ser utilizado en
postes, cercas, encierros de organismos acudticos, guias de lanchas y muelles, si es la
especie preferida para la fabricacion de carbén y sus semillas como alimento de ganado.

En el Noroeste del pais, Hernandez-Cornejo et al., (2005), reportan que todas las
especies de manglar (R. mangle, L. racemosa, A. germinans 'y C. erectus), son utilizadas
sin distincidn por los pobladores como lefia. Esta situacién también se presenta en el
SLAV, ya que en general las tres especies que se presentan (R. mangle, A. germinans y
L. racemosa), se utilizan como lefia en los hogares. Sin embargo por el contrario, en el
Noroeste del pais no se reporta la fabricacién de carbén de mangle (Kovacs, 1999;
Hernandez-Cornejo et al., 2005), situacién que si observa en el SLAV.

En otras zonas del planeta también se reporta la fabricacién de carbén a partir de
manglares, por ejemplo en la costa Noreste de Haiti, todas las especies de manglar son
empleadas de forma intensiva para dicho uso (Aubé and Caron, 2001). Mientras que en
Indonesia se reporta que desde 1887 los manglares son empleados como carbén, y en
las Filipinas el carbon de mangle es usado como sustituto del petréleo (Bandaranayake,
1998).

En lo que respecta a R. mangle sus raices son las mds utilizadas para la
realizacién de cabos de herramientas, principalmente de hachas y martillos. La
identificacién del uso de las raices de R. mangle para cabo, no se habia reportado en
otros sitios del pais donde se han realizado estudios similares (Kovacs, 1999;
Hernandez-Cornejo et al., 2005). La corteza de R. mangle es la mas utilizada como
remedio medicinal y colorante, igual que como ha sido reportado en otros sitios del pais
como Teacapan-Agua Brava (Kovacs, 1999) y Navachiste-San Ignacio-Macapule
(Hernandez-Cornejo et al., 2005). En el SLAV la corteza de R. mangle se prepara en
infusiones para el tratamiento de dolor de garganta, diabetes y colesterol.

Los diversos usos que se les da a las especies de manglar en el SLAV, pueden

estar relacionados con la densidad de las maderas, que empiricamente los pobladores
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han descubierto a lo largo del tiempo. Por ejemplo segiin datos de densidad,
Rhizophora mangle (0.95-1.20 peso anhidro/volumen) tiene una densidad mayor que A.
germinans (0.95 peso anhidro/volumen) en condiciones de aire seco (Echenique-
Manrique, 1970; Kribs, 1968), lo que significa que al presentar mayores densidades las
durezas son mayores. Esta situacién viene a relacién con los usos de los drboles de
manglar, ya que por ejemplo las raices de R. mangle son usadas para cabos de
herramientas debido a que son muy resistentes.

Por otra parte a pesar de que A. germinans tienen una densidad menor que R.
mangle, cuando se extrae solo el xilema de los arboles y se permite secar por alrededor
de 6 meses llega a ser muy pesada, dura y resistente a condiciones de humedad, lo que
favorece que pueda ser empleada para diferentes usos, e incluso sea la preferida para la
fabricacion de muebles. La densidad de L. racemosa es considerada como moderada
(0.71 peso anhidro/volumen) (Kribs, 1968), y por lo tanto menor que la del resto de las
especies de manglar en Alvarado, por tal motivo es la especie menos empleada para
cabos de herramientas o para fabricacién de muebles, donde debido a las caracteristicas
de uso se requiere que la madera sea muy resistente.

Por otra parte, en lo que respecta al uso de los manglares para alimentar ganado,
la especie més utilizada como pastura es A. germinans, principalmente sus semillas y
hojas; Kovacs (1999) reporta que en algunas localidades de Teacapan-Agua Brava,
también A. germinans es la especie preferida para alimentar ganado (Kovacs, 1999).

En el SLAV, A. germinans y L. racemosa son las especies dominantes de la
comunidad vegetal de manglar, por lo que podria ser uno de los motivos por los cuales
sean las mds utilizadas. Con los datos de la estimacion de la estructura vegetal y de las
entrevistas, se puede observar lo siguiente: La frecuencia y la densidad de L. racemosa
puede ser consecuencia de los usos que los pobladores le dan a la especie, ya que al
cortar arboles favorecen la regeneracion (Walters, 2005), ademds de que cuando se corta
un arbol de L. racemosa, sobre el tronco pueden rebrotar diferentes ramas o tallos,
debido a que la especie llega a presentar propagacion vegetativa natural a partir de un
tronco, por lo que no solo crece un nuevo individuo de L. racemosa, si no que rebrotan
varias ramas (Elster and Perdomo, 1999). Bajo esta condicién la densidad y la
frecuencia de L. racemosa aumentan, no asi su area basal.

Los pobladores del SLAV al realizar cortes de L. racemosa pueden favorecen su
regeneracion, ademads de que también pueden favorecer cambios en la estructura, ya que

la especie es mds densa y frecuente, pero con poca drea basal, incluso no llega a
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presentar demasiados individuos en alturas superiores a los 9 metros, y ni con didmetros
a la altura del pecho mayores a los 14 cm.

Por otra parte, en mas de un 50 % de los usos, la parte més utilizada es el tronco,
lo cual indica que en ese mismo porcentaje estos usos son destructivos. El resto de las
partes como ramas, raices y corteza pueden llegar a recuperarse, siempre y cuando no se
haya destruido por completo al individuo. Para usos como alimento de ganado, la
utilizacién de las semillas también puede considerarse como destructiva, debido a que

no se permite la regeneracion de las especies, ni su establecimiento.

8.3.3 Opinion personal de los pobladores locales

La mayoria de los entrevistados opinaron que la principal causa por la que utilizan el
manglar como fuente de recursos econdmicos, es por el decaimiento de la pesca en los
dltimos afios, ya que a pesar de considerarse al SLAV como uno de los sitios pesqueros
con mayor importancia a nivel estatal (Moreno-Casasola et al., 2002), en fechas
recientes la pesca artesanal se ha visto severamente afectada por factores como el
aumento de personas dedicadas a la misma actividad, la sobreexplotacion de los
recursos y la pérdida de cobertura de manglar, que funge como refugio y hébitat para
especies comerciales (Portilla-Ochoa et al., 2005).

A éste udltimo respecto la mayoria de las dreas del SLAV que se conformaban
por individuos de Rhizophora mangle (especie en la que en sus raices se llega a anidar
organismos con importancia comercial como el camarén), han sido cortadas o
directamente cambiadas a otras coberturas, por supuesto la consecuencia de estas
actividades incrementa el decaimiento de la actividad pesquera en la zona, lo que
necesariamente obliga a los pobladores a dedicarse a otras actividades para sustentar a
sus familias, estableciéndose un circulo vicioso de deterioro ambiental y social, e
incluso de migracién hacia las colonias irregulares y/o periféricas de la Ciudad de
Alvarado.

Para los pobladores del SLAV los manglares son muy importantes ya que les
brindan diferentes servicios, sin embargo a pesar de que muchos de ellos identifican la
importancia de esta comunidad vegetal, se ven en la necesidad de emplearlos para
satisfacer sus necesidades mds bdasicas. Desde este punto de vista el uso de los

manglares podria estar relacionado con la falta de alternativas laborales en la zona.




9. Conclusiones

La comunidad de manglar en el SLAV se conformé de cuatro especies: Rhizophora
mangle, Avicennia germinans, Lagucularia racemosa y Conocarpues erectus. La
especie con el mayor valor de importancia fue A. germinans, debido a que presentd
las mayores densidades, frecuencias y 4reas basales. La segunda especie dominante
en la comunidad de manglar fue L. racemosa. R. mangle fue la especie de manglar
menos representativa de la comunidad. La densidad total de la comunidad de
manglar fue de 590.8 arboles/ha, con un area basal de 22.8 mzlha, y una altura
promedio de 10.1 metros.

La cobertura de la comunidad de manglar en el SLAV para el 2006, fue de 13,807
ha, 5,700 ha menos que las registradas para esa misma cobertura en el afo de 1973.
La tasa de deforestacion para la vegetacion de manglar durante el periodo de estudio
fue de 1.04 % anual.

De 1973 al 2006, periodo de estudio en el que se evalio los cambios en las
coberturas del suelo en el SLAV, se registré que la cobertura de pastizal fue la que
present6é un incremento mayor al 80% de la cobertura original en 1973, afectando
principalmente a coberturas como otro tipo de vegetacion y manglar. De las 19,507
ha de manglar en 1973, para el afio 2006 24.2 % de esta cobertura fue convertido a
pastizal (4,737 ha).

De acuerdo a la evaluacién de cambios en las coberturas del suelo en el SLAV
(1973-2006), el crecimiento de los pastizales fueron la principal causa de la perdida
de cobertura de manglar. Los sitios mds afectaos por el crecimiento de los pastizales
se ubicaron sobre el Rio Acula, y alrededor de las lagunas El embarcadero y El
coyol.

Los pobladores locales del SLAV utilizan los arboles de manglar. Las especies
registradas como las mds utilizadas fueron L. racemosa y A. germinans. Para L.
racemosa se registré que es empleada para usos de construccién de cercas, muelles,
guias de lanchas y combustible (lefia), mientras que A. germinans es empleada para
algunos usos de construcciéon de casas, muebles, combustible (principalmente
carbon) y alimento para ganado. Los troncos de R. mangle principalmente son
utilizados en la construccién de casas, las raices para la fabricacién de cabos de

herramienta y su corteza como colorante y en remedios medicinales.
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- Los cambios en las coberturas del suelo principalmente el aumento de pastizales,

afectan la estructura y la extension de los manglares en el SLAV. Posiblemente

también la extraccion local de arboles esté afectando la estructura de la comunidad

de manglar.

9.1 Sugerencias

Por dltimo para disminuir la extracciéon local de arboles de manglar y la perdida de

cobertura de manglar por cambios en las coberturas del suelo en el drea, podria tomarse

en cuenta las siguientes sugerencias:

L.

Manejo regulado de los usos de los drboles de manglar por las mismas
comunidades locales. Posiblemente la implementacion de dreas exclusivas para
la extraccidon de individuos, y principalmente para satisfacer las necesidades
bésicas y de autoconsumo y dreas exclusivas de crecimiento y regeneracion para
su uso en 10 o 20 afios.

Educacién ambiental a pobladores para dar a conocer la importancia de los
ecosistemas de manglar y otros recursos que se encuentran en la zona. Muchos
pobladores han recibido talleres sobre la importancia que tienen estos humedales
para la pesca, sin embargo estas actividades deberian hacerse m4s extensas. La
institucién que principalmente se ha encargado de realizar dichas actividades ha
sido la Universidad Veracruzana.

Alternativas laborales a la actividad pesquera (Ejem. Pago por servicios
ambientales y/o conservacién de ecosistemas o comunidades vegetales como los
manglares). Esta podria ser una de las alternativas mds viables para controlar la
perdida de cobertura de manglar para la implementacién de zonas de pastizal, ya
que los duefios de hectdreas al ver que hay una motivacién econdémica para el
mantenimiento de sus dreas de manglar, posiblemente no tendrian la inquietud
de realizar cambios de uso de suelo. Ademés de que el mantenimiento de la
cobertura de manglares a su vez favoreceria otras actividades, como la pesca.
Regulacién del establecimiento de las poblaciones humanas a partir de
ordenamientos ecoldgicos. Es riesgoso que poblaciones se establezcan en

humedales, principalmente porque son areas sujetas a inundaciones constantes.

En lo que respecta a la parte académica y de investigacion, la principal propuesta es

continuar o comenzar el monitoreo de los manglares no solo en Alvarado, Veracruz, si
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no también en otras zonas del pafs, ya que como bien se ha planteado, es una buena
opcion para conocer la respuesta de estas comunidades vegetales a diferentes factores

(CONABIO 2008).
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11. Anexo

Usos y conocimientos de los pobladores del SLAYV sobre las especies de manglar

Fecha:
Comunidad:

1.- Nombre del entrevistado:

2.- Edad:

3.- ;| Desde hace cuanto tiempo vive aqui?

4.- {Cudl es su actividad laboral?
Principal: Pescador, Ganaderia, Agricultor, Manglero, Comerciante
Otro:

Alternativa: Pescador, Ganaderia, Agricultor, Manglero, Comerciante
Otro:

Conocimiento y percepcion de cambio espacial y estructural de la comunidad de manglar

1.- {Qué entiende usted por manglar?
2.- ;Qué arboles de manglar usted conoce?

a) Prieto (Ag)

b) Blanco (Lr)

c) Colorado o Tinto (Rm)
d) Otro

3.- ;Durante el tiempo que tiene viviendo aqui ha notado algiin cambio en la extensién de los
manglares?

a) No
b) Si

(A qué se lo atribuye?:

a) Ganaderia b) Agricultura c) Asentamientos d) Otro

4.- (Durante el tiempo que tiene viviendo aqui ha notado algin cambio en la composicién
(tipos) de los manglares?

a) No
b) Si

(A qué se lo atribuye?:

a) Cambios en las temporadas de lluvias/secas
b) Drenados

c) Desvio de cauces

d) Extraccion selectiva
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e) Otro

5.- {Conoce zonas ampliamente deforestadas donde antes habia manglar y ahora no lo hay?

a) No
b) Si ;Usted sabe si han vuelto a crecer los drboles?

6.- ;Conoce zonas donde anteriormente no habia manglar y ahora si lo hay?

a) No
b) Si ;A que se lo atribuye?

Usos de los arboles de manglar

1.- ; Usted sabe los usos que se les da a los arboles de manglar?

a) No
b) Si
c) Algunos
B:3
2.- (Qué tan “B Bueno, R Regular o M Malo” es el mangle... especie para: R: 2
M:1
Usos R. mangle (Rojo) | A. germinans L. racemosa Otro
(Prieto) (Blanco)
Leiia

Construccion de
casas

Construccion de
encierros de
organismos
acuaticos

Construccion de
cercas

Construccion de
muelles

Construccion de
muebles

Guia de lanchas

Cabos de
herramientas

Carbon
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Remedios
medicinales

Alimento para
ganado

Curtir pieles

Colorantes

Otro

Otro

1Si
o . . o 0 No
3.- De las siguientes partes del arbol de mangle... Especie.., usted las utiliza para...
Usos Tronco Ramas | Raices | Corteza | Flores | Semillas | Hojas | Plantulas
(circulos)
Lefia
Construccion
de casas

Encierros de
organismos
acuaticos

Construccion
de cercas

Construccion
de muelles

Construccion
de muebles

Guia de
lanchas

Cabos de
herramientas

Carbon
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Remedios
medicinales

Alimento
para ganado

Curtir pieles

Colorantes

Otro

Otro

4.- {Usted utiliza estos arboles?
a) Si b) No c) A veces
Opinién personal
1.- ¢ Percibe cuales son las causas principales por lo que los habitantes de su comunidad utilizan
el manglar como fuente de recursos econdmicos (falta de trabajo, poca pesca, tradicion,

facilidad, acceso rapido, etc)?

2.- (Qué tan importantes son los manglares para usted (Muy importantes, Importantes, Poco
Importantes, Sin Importancia)?

3.- (Podria mencionar algunos beneficios y/o desventajas que obtiene de los manglares?
4.- {Creé que es importante mantenerlos? ;Por qué?

5.- {Conoce o sabe de apoyos gubernamentales, ya sea para la proteccién y/o aprovechamiento
de los manglares?

Gracias por su participacion
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