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l.-INTRODUCCION

El territorio mexicano, es reconocido como uno de los paises con mayor
diversidad, ya que alberga una variedad de ecosistemas que no solo son
reservorios bioloégicos, sino que, de manera mas relevante, proporcionan servicios
y diversos recursos; estos, mantienen suelos fértiles; capturan CO, de la
atmésfera atenuando asi los potenciales cambios que el hombre ha ido

ocasionando (CONABIO, 2008).

Entre los ecosistemas acuaticos mas importantes por los servicios que
proporcionan, se encuentran las extensiones de manglares, marismas, pantanos y
turberas, incluidas las de agua marina cuya profundidad en marea baja no exceda
de los seis metros; son consideradas humedales ya que son zonas donde el agua
es el principal factor controlador del medio, la vida vegetal y animal asociada a él
(RAMSAR, 2012). Uno de estos importantes habitats son los manglares, los
cuales son el equivalente costero del bosque selvatico en la tierra, constituyen un
ecosistema unico que alberga diversas especies entre sus arboles, ramas y follaje
en las primeras etapas de desarrollo; protegen la zona costera por ser barreras
bioldgicas, proporcionan servicios ecolégicos y ambientales como: filtracién vy
retencion de agua (Gonzalez et al, 2001) mediante suelos hidricos o
hidromorficos, debido al patrén estacional de agua o hidroperiodo (Mitsch vy

Gosselink, 2000).



Los factores importantes son el suelo y el agua porque tienen un papel
fundamental debido a su distribucidon natural y actividad bioldgica (Montiel, 2009),
ya que crean condiciones fisicas y quimicas que afectan varios factores como la
anaerobiosis del suelo, la acumulacion de materia organica, la disponibilidad de
nutrientes, la riqueza y composicion de especies y principalmente determinan el
tipo de especies que permanecen en los humedales y su productividad primaria

(Flores-Verdugo et al., 2007).

Aunque los distintos tipos de humedales varian en su composicion floristica,
estructura, y también hidroperiodo, el componente hidrico es una de las
caracteristicas vitales de los humedales para su permanencia, establecimiento,

regeneracion, sucesion y procesos ecoldgicos (Mitsch y Gosselink, 2000).

Actualmente se han estimado tasas de pérdida anual del 5 % de manglar a nivel
mundial. Para México las pérdidas son del 62.1 % y para el estado de Veracruz
58 %, estas cifras son alarmantes ya que los humedales son sitios protegidos
internacionalmente por el convenio RAMSAR y en México se encuentran
protegidos bajo la NOM-022-SEMARNAT-2003 (Landgrave y Moreno-Casasola,

2012).

El convenio “RAMSAR” fue firmado el 2 de febrero de 1971 en Ramsar, Iran; y
denomina a los humedales como sitios protegidos, ya que representan un valor

biolégico de gran importancia. México actualmente forma parte de este convenio y



cuenta con 112 sitios, de los cuales 9 pertenecen a Veracruz (CONANP, 2011).
Uno de estos sitios es el Ramsar 1602 “Manglares y Humedales de Tuxpan”, el
cual se encuentra en la zona norte del estado de Veracruz, en el municipio de
Tuxpan, reune 6,870 ha de humedales divididos en dos zonas Tampamachoco y
Tumilco-dJacome (INEGI, 2013). La importancia de este sitio radica en ser uno de
los manglares mejor conservados del Golfo de México, siendo el mas grande al
norte del rio Papaloapan con aproximadamente 3,500 ha de mangle de las cuatro

especies reportadas en México (Basariez et al., 2005).

En los alrededores de los manglares y humedales de Tuxpan, el cambio de uso
del suelo hacia actividades agropecuarias, urbanas y principalmente industriales
es significativo. Por tal motivo la zona es considerada como el ultimo reservorio de
vegetacion costera original del municipio (Basanez et al., 2005); ademas de ser un
lugar de crianza de innumerables especies de interés comercial, proveedor de
servicios ecoldgicos que protegen la zona costera de inundaciones y huracanes, el
suelo de estos sitios actua como esponjas absorbiendo el exceso de agua y

elimina contaminantes.

El relacionar las variables fisico-quimicas con especies vegetales y algunos
organismos, permite hacer una mejor interpretacion de la dinamica de desarrollo
de un humedal y tener bases para calcular indices que evaluen de manera rapida
las condiciones que guarda el ecosistema (Infante et al., 2009). Entre los aspectos

en los que pueden influir las variables fisico quimicas del suelo y agua, se



encuentran la distribucion, desarrollo, reproduccion, propagacion y otros (Ramos
et al., 2004).

Por ello el interés de realizar este estudio que aportara informacion sobre el
estado del suelo en el sitio, asi como la relacion que tienen algunos nutrientes
para la adaptacion de estructuras vegetales y a su vez la influencia que tiene el

hidroperiodo en ellas.

La informacidén obtenida del area establece bases para futuras investigaciones

sobre restauracion, reforestacion, valoracion de suelos, hidrologia y vegetacion.



Il.- ANTECEDENTES

Para realizar la descripcion de un humedal, se plantea un modelo que permite
entender los elementos o componentes del humedal y las interacciones que se
establecen entre ellos. Estos tres componentes basicos de la definicion de
humedal son: la hidrologia; el ambiente fisico-quimico del suelo y del agua; y la
biota. Como uno de los factores principales, el hidroperiodo en los procesos fisico-
quimicos es fundamental, ya que es el patrén resultante de la frecuencia y

duracion de inundacion de cierta area (figura 1).

Agua Hidrologia
Nivel

Flujo M
Geomor‘fologla s | Frecuencia 4em—— Clima
Tiempo

\ / \/

Ambiente fisico quimico. — Biota
{suelo, quimica, etc.) (vegetacion, animales y
Procesos oxido-red. 4rnnnn microorganismos)

EFECTOSDIRECTOS —

EFECTOSINDIRECTOS mumEEElp

HUMEDAL

Figura 1. Representacion de los tres componentes basicos de la definicion de un
humedal. Los componentes no son independientes y tienen una retroalimentacion con la

biota como lo identifican las flechas (Mitsch y Gosselink, 2000).



II.1.- HIDROLOGIA

El periodo de inundacion 6 hidroperiodo esta determinado por las mareas, los rios
y escurrimientos de la region a estas condiciones se le conoce como hidrologia. La
cual esta intimamente ligada a la topografia, y las variaciones de inundacién
inferiores a los 50 cm (microtopografia) determinan el tipo de humedal
(vegetacion), su extension geografica, el funcionamiento biolégico y quimico del

suelo (Flores-Verdugo et al., 2007).

Los manglares se clasifican cualitativamente por su periodicidad y frecuencia de
inundacién en: a) superficies permanentemente inundadas, b) superficies
estacionalmente inundadas, c) superficies temporalmente inundadas, d)
superficies estacional y temporalmente inundadas; y e) superficies ocasionalmente
inundadas, la frecuencia depende a su vez del clima y las fluctuaciones del manto
freatico que al mismo tiempo esta condicionado por la microtopografia

(Hernandez-Trejo, 2009).

El agua acumulada en las estructuras geomorfologicas transforma la geoquimica
del suelo ya que produce suelos hidromérficos y determina el tipo de plantas que
se establecen, incrementa la presencia de especies hidrofitas (Moreno-Casasola,
2009), las cuales nos permiten caracterizar y evaluar el estado conservacion de

distintos ambientes (Infante et al., 2009).



La hidrologia es una de las variables mas importantes para la restauracion de
humedales y para el disefio de humedales seminaturales, cuando el disefio
hidrolégico no es adecuado el humedal no funciona, por ello el impacto que
producen las actividades humanas es el principal factor a considerar; entre ellas
se destaca la ganaderia que impacta de manera directa con el pisoteo vy
compactacion del suelo, herbivoria selectiva y depdsitos de excrecion. Este tipo
de actividades trae como consecuencia la desecacion de los humedales, y de
manera indirecta funciona como depdsito de nutrientes mediante las excretas del

ganado (Flores-Verdugo et al., 2007).

La asociacién de permanencia de nutrientes en el suelo y el flujo de agua a través
de un humedal son la fuente de elementos mas abundantes para las plantas y los
animales que habitan en él. El carbono, oxigeno e hidrogeno en el agua afectan el
control de acidez en las plantas, asi como el potasio desempefan un papel
importante en la regulacion de la circulacion del agua entre las células (Moore,

2006).

Il.11.- SEDIMENTO

Los suelos poseen una organizacion natural y son activos biolégicamente. Esta

organizacion inherente es el resultado de eventos climaticos y biolégicos que

alteran las propiedades de los materiales de la superficie terrestre, pues es donde



se produce la escases de oxigeno y la descomposicion con mayor o menor

velocidad de la materia organica (Richardson et al., 2001).

Los suelos de humedales se denominan suelos hidricos o hidromérficos; ya que
se encuentran saturados o inundados temporal o permanentemente y en ellos se
producen cambios fisicos y quimicos. Los suelos hidricos se dividen en dos
grupos, de acuerdo a las caracteristicas que presentan: suelos organicos vy
minerales. Los suelos organicos estan formados por mas del 30 % de materia
organica y los suelos minerales contienen menos del 30 % de materia organica
(Campos y Moreno-Casasola, 2009).

A menudo los suelos de los manglares suelen ser ricos en materia organica y
presentan escases de nutrientes, pero su vegetacion arbdrea es eficiente en la
adquisicién y uso de éstos, minimizan su pérdida mediante altas porciones de
nitrogeno y fosforo que toman de las raices y las hojas en descomposicion de
otros arboles, es por ello que el reciclaje es muy efectivo (McKeen, 2001; Wang et
al., 2003). La naturaleza de los sedimentos y la hidrologia de los manglares
facilitan el reciclaje en conjunto ya que el manglar depende de la actividad de las
bacterias en el suelo y la oxigenacidon que éste tenga, mientras que los taninos y
otras sustancias que exudan de las raices de los mangles pueden inhibir la fijacién
del nitrégeno en el suelo (Boto, 1982; Dominico y Schwartz, 1990; Scheffer y

Schachtschabel, 1984).



Especies como los mangles (A. germinans, L. racemosa y R. mangle) crecen en
sustratos cuya composicion varia desde arenosos, lodosos, rocosos y calcareos,
donde existe una mayor acrecion y sedimentacion con baja energia de oleaje y
pendientes suaves que determinan su distribucidn geografica y produccion
primaria, ya que las distintas especies de mangle no son capaces de tolerar las
mismas condiciones fisico-quimicas que el sustrato presenta, como su frecuente
falta de oxigeno y cantidad de sales (Benitez, 2007). Los manglares no son sélo
los importadores pasivos de particulas finas sino que capturan activamente limo,

arcilla y materia organica (Furukawa et al., 1997).

Sanchez et al., (2010) destacaron la importancia de los parametros fisico-quimicos
en suelos hidromorficos para la conservacion de especies vegetales; indicaron que
la salinidad incrementa en época de secas, asi como el contenido de fésforo y el

pH disminuyen en zonas de manglar y en las areas hipersalinas.

Para estudiar la estructura de las especies vegetales que se desarrollan en los
humedales se deben considerar los aspectos como el sodio, potasio, magnesio,
carbonato, calcio y pH, entre otros, porque el suelo es un factor importante debido
a la acumulacién de nutrientes, asi mismo la salinidad es un factor que limita el
desarrollo de muchas especies en los humedales pues impide la absorcion de
dichos nutrientes (Infante et al., 2011).

Uno de los criterios fisicos de diagnostico importante para la identificacion y

evaluacion de suelos es el color, ya que es el rasgo mas evidente en el perfil



edafico. Esta relacionado con muchas propiedades del suelo como: contenido de
materia organica, fertilidad del suelo y con procesos quimicos en medios

saturados (Campos y Moreno-Casasola, 2009).

El cuanto al contenido de materia organica, la degradacidon de hojarasca depende
en gran parte de la situacion del suelo cuando éstas caen; si el manglar esta
inundado, los procesos de degradacidn ocurren rapidamente y el porcentaje de
materia organica (especialmente acidos organicos) aumenta y el pH del suelo
disminuye (Kamrani et al., 2011). Estas actividades microbianas son muy lentas en
zonas poco inundadas de tal manera que la mineralizacién y otros procesos se

reducen en estas areas.

Pinto-Nolla et al., (1995) mencionaron que los suelos poblados de R. mangle
presentan un suelo basico comparado con el de A. germinans, cuando se
encuentran inundados pero al secarse los suelos de R. mangle, se vuelven acidos

y encontraron un mejor crecimiento en suelos ligeramente basicos.

II.1ll.- VEGETACION

Los humedales estan constituidos por diversas especies vegetales con diferentes
formas de crecimiento y habitos. La vegetacion hidréfita (acuatica) pertenecen a

tres tipos de formaciones vegetales: arbdreas, arbustivas y herbaceas, sus

10



ambitos de tolerancia varian mucho, para algunas es fundamental mantenerse
bajo condiciones de inundacion, mientras que para otras especies permanecer con
las raices bajo el agua tres dias es suficiente para matarlas, de igual forma el tipo
de agua: dulce, salobre e hipersalina condiciona su establecimiento (Ramos et al.,

2004).

Snedaker (1982), propone dos enfoques principales a las causas de la zonificacion
de especies han sido basados en los conceptos de dinamica de la poblacion,
ecofisiologia y geomorfologia. El primero indica que la zonificacion de un arbol
adulto dentro un bosque esta determinado por el punto en el que quedo varado un
propagulo. Otro enfoque describe a la zonificacibn como el producto de las
interacciones ecoldgicas entre especies de la comunidad, correspondiente a una

sucesion natural de las especies con el tiempo.

En México, los manglares son parte importante de las zonas costeras; en ellos es
caracteristica la vegetacion arborea. Se precisa que estas comunidades estan
adaptadas a condiciones edaficas de drenaje deficiente (Moreno-Casasola, 2009)
donde factores como la hidrologia y las variables fisico-quimicas (salinidad,
oxigeno disuelto, pH, etc.) influyen en la distribucion de las comunidades

vegetales por mantener un hidroperiodo prolongado (Cruz-Lucas, 2010).

En la costa central del golfo de México existen cuatro especies de mangle: mangle

rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia racemosa), mangle negro

11



(Avicennia germinans) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus). Es comun
encontrarlas asociadas de acuerdo a la resistencia de la salinidad, en un gradiente
relacionado al nivel de las mareas que las inundan (Moreno-Casasola, 2010). No
siempre se cumple esta zonacion en muchos sitios, ya que la ubicacion,
composicion, estructura y funcionamiento del manglar dependen de la
combinacion de factores fisico-quimicos y bioldégicos que actuan a diferentes
escalas espaciales y temporales (McKee, 1995; Ravinowitz, 1978; Snedaker

1982).

A pesar de que los manglares en México estan constituidos por pocas especies
dominantes debido a diversos factores antropogénicos (descargas de aguas
negras, ganaderia, agricultura entre otros), existe una gran variabilidad en
estructura y funcion. A nivel local, las caracteristicas de los manglares se
modifican de acuerdo al relieve, el tipo de sustrato, al grado de inundacién, a los
gradientes ambientales y a las perturbaciones (CONABIO, 2009).

Para entender la abundancia y distribucion de los bosques de mangle en el estado
de Veracruz, es sumamente importante comprender las relaciones bidticas y
abidticas que se presentan en el ecosistema costero (estuarino), con los contiguos
hacia el continente (ecosistema fluvial) y hacia el océano (ecosistema marino)

(Moreno-Casasola et al., 2002).

La distribucion de los bosques de manglar es mas extensa en areas costeras

asociadas a grandes descargas de los rios que proporcionan nutrientes y crean
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ambientes de baja salinidad, donde predomina sustrato limo-arcilloso, mas que
arena (Moreno-Casasola et al., 2002), asi también predominan alturas en la
vegetacion que van desde los 10 a los 30 m (Lopez Portillo y Ezcurra, 2002;

Travieso-Bello, 2002).

Como se menciond anteriormente, muchos tipos de humedales se desarrollan en
la zona costera de México. Su distribucidn es paralela a la linea de costa, en
respuesta a interacciones especificas hidrogeomorfologicas entre la tierra y el mar
abierto, ya que los humedales estuarinos con rangos de salinidad entre 10-30 ups
son el grupo mas abundante en México (Contreras-Espinosa et al., 2004). En este
tipo de humedales estuarinos, se desarrollan diferentes tipos de mangle (A.
germinans., L. racemosa y R. mangle) los cuales, poseen una serie de
adaptaciones morfoldgicas, fisioldgicas y reproductivas en comun, que les permite
desarrollarse en ambientes inestables. Entre las adaptaciones morfologicas se
encuentran las raices de zancos del género Rhizophora, las raices en forma de
cable del género Avicennia, que les permiten crecer en sustratos blandos,
mientras las adaptaciones fisiolégicas como el desarrollo de lenticelas, tejido
aerenquimatico y neumatoforos facilita el intercambio gaseoso (Polania, 1990).
Una de las adaptaciones fisiolégicas mas importantes es la capacidad de
secrecion de sales a través de las glandulas que se localizan en las hojas, esta
adaptacion condiciona la estructura de la vegetacion (altura, diametro, cobertura),

la zonacion y el tiempo de vida de cada especie (Pinto-Nolla et al., 1995).
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Peralta y Moreno-Casasola (2009) calcularon la cobertura total de la vegetacion y
la cobertura de cada una de las especies presentes mediante la tabla de la escala
cobertura-abundancia de Westhoff y van der Maarel en humedales de los lagos
interdunarios de Veracruz. En este trabajo también se midieron parametros como
la permanencia del agua, salinidad y pH, los cuales influyeron en la abundancia y

distribucion de las especies en cada sitio.

Moreno-Casasola et al. (2010) enriquecen el conocimiento de los humedales
herbaceos emergentes de la planicie costera de Veracruz a través de la
comparacion en la composicion floristica y la estructura vegetal de humedales
herbaceos y relaciona la distribucidn directamente con factores ambientales como

el hidroperiodo, tipo de suelo y las caracteristicas fisico-quimicas del agua.

Las especies de mangle registradas en Tumilco son: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa, de las cuales Avicennia germinans
es la de mayor altura promedio (12.07 m) y la de mayor diametro a la altura de
pecho (DAP 28.52 cm). De los 370 individuos contabilizados 219 pertenecieron a

R. mangle, 85 de A. germinans 'y 66 de L. racemosa (Basanez et al., 2006).

En el sur del estado de Tamaulipas (Tampico), la especie de mangle L. racemosa
alcanza alturas de 4.9 a 5.9 m con un DAP de 4.9 a 5.3 cm mientras que R.
mangle 2.8 a 10.6 m con un DAP de 3.2 a 12.1 cm identificandose a L. racemosa

como la mas importante ecoldgica y economicamente, debido a que ocupa mayor
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extension y alcanza mayor fijacion de contaminantes, seguida por A. germinans y

R. mangle (Foroughbakhch et al., 2004).

Bajo condiciones ambientales optimas en regiones dinamicas y humedas, los
mangles alcanzan su maximo crecimiento. En ecuador y Colombia el mangle (R.
mangle) ha sido reportado con 40-50 m de altura y mas de 1.0 m de diametro
(West 1956; Hueck 1972; Lacerda y Schaeffer-Novelli, 1992). En el Sur costa de
Costa Rica y varias zonas de la costa de Panama, donde las estaciones son
menos pronunciadas y la precipitacion anual oscila 2,100-6,400 mm, los arboles
de mangle pueden exceder los 35 m de altura (Jiménez, 1992). En el norte de
Brasil el mangle negro o A. germinans puede alcanzar hasta 30 m de alturay 0.7

m de diametro (Lacerda y Schaeffer-Novelli, 1992).
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lll.- HIPOTESIS

* El bosque de manglar se distribuye de acuerdo a los niveles de inundacion,
siendo abundantes las estructuras vegetales en zonas con mayor

acumulacioén de nutrientes.
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IV.- OBJETIVOS

General:

* Evaluar la relacion entre las caracteristicas fisico-quimicas ambientales y la

estructura del bosque de manglar en Tumilco, Mpio. de Tuxpan, Ver.

Particulares:

* Determinar la estructura del bosque de manglar en Tumilco.

* Analizar caracteristicas fisico-quimicas del suelo en el manglar de Tumilco

(textura, color, densidad aparente, materia organica, carbonato y nitrégeno).

* Analizar los parametros fisico-quimicos del agua superficial en el manglar
de Tumilco (temperatura, conductividad eléctrica, salinidad, potencial 6xido-

reduccion, porcentaje de oxigeno y pH).

* Determinar el nivel de inundacion en el manglar de Tumilco.
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V.- MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Los esteros de Tumilco y Jacome, forman un sistema Lagunar-Estuarino con un
area de influencia de 6.870 has. El "Estero de Tumilco" se localiza entre los 20°54'

y 20°56’30" de latitud norte y entre los 97°21'15 y 97°18' de longitud oeste (INEGI,
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Figura 2. Area de estudio del sitio Ramsar 1602 “Manglares y humedales de Tuxpan”.

Tumilco, Tuxpan, Ver.
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Debido a su ubicacién por debajo de los 20 msnm (metros sobre nivel del mar),

Tumilco presenta unidades litologicas del tipo aluvial y lacustre (INEGI, 2013).

Los manglares y humedales de Tuxpan se alimentan del rio Tuxpan, éste
pertenece a la regidon hidrologica 27 Tuxpan-Nautla. Se ubica en el centro de la
vertiente del golfo de México, tiene una superficie de 27,461 km? y su

escurrimiento medio anual es de 14,193 x 10° m®,

Presenta suelos de tipo Vertisol (Vp), Gleysol (Ge y Gv), pero en las elevaciones
hacia el sureste, donde se asienta el Ejido Cerro de Tumilco, se observan los

suelos, Regosol (Rc) y Vertisol (Vp) (INEGI, 2013).

El sistema de estudio se encuentra en el subtipo climatico A (w2) calido
subhumedo con lluvias en verano, temperatura media anual de 28 °C. La
precipitacion total anual es de 1,400 mm, durante la estacion seca de noviembre a
mayo Y la lluviosa de junio a octubre. El mes mas seco es enero con 33 mm y el

mas lluvioso es julio con 175.7 mm (INEGI, 2013).

Los tipos de vegetacion encontrados en el estero Tumilco son el manglar, con las
especies Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa; el
tular con su componente de Typha domingensis, Phragmites australis, el popal
Eliocharis sp, Nymphaea sp. y Cyperus articulatus (Cupil, 2015). En zonas no

inundables pero con infiltracion salina subterranea se presenta vegetacion haléfila
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compuesta por Sesuvium portulacastrum, Batis maritima y Borrichia frutescens

(INEGI, 2013).

La fauna encontrada en el manglar esta compuesta por mamiferos de la familia
Dasypodidae como Dasypus novemicintus, Didelphidae, con una especie,
Didelphis marsupialis (tlacuache), Leporidae son Sylvilagus florindanus., Muridae
solo con Mus musculus y Procyonidae con Procyon lotor (mapache). La especie

de reptil presente es el cocodrilo Crocodylus moreletii (INEGI, 2013).

La avifauna registrada es Ardea herodias (Garza morena), Buteogallus
anthracinus (aguililla negra menor), Aratinga nana (Perico pecho sucio), Falco
femoralis (halcon fajado) y Tigrisoma mexicanum (Garza-tigre mexicana), Aratinga
holochlora (perico mexicano), Campephilus guatemalensis (carpintero pico plata),
Psarocolius montezuma (Oropéndola Moctezuma), Tachybaptus dominicus
(zambullidos menor) y Mycteria americana (Ciguena americana) (Hernandez,

2010).

Los gasteropodos presentes son Neritina reclivata, Certithidea plicolosa, Olivella
minuta y Fosaria sp. Los moluscos bivalvos Ischadium recurvos, Chomytilus sp. y
Crassostrea virginica. La clase de los crustaceos incluye; Penaeus setiferus, P.
aztecus, Callinectes sapidus, Cardisoma guanhumi, Goniopsis cruentata, Balanus

sp., Uca crenulata y U. pugnax (INEGI, 2013; Hopkins y Thurman, 2010).
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Analisis de suelo

Las colectas de suelo se realizaron en dos periodos, secas (marzo) y lluvias (julio),
en forma sistematica, para ello se marcaron 5 transectos de 10 x 75 m, partiendo
en direccidon perpendicular al cuerpo de agua, se tomd una muestra por punto en
los 25, 50 y 75 m. La toma de las muestra se llevé a cabo de forma manual a los
30 cm de profundidad, posteriormente se depositaron en bolsas de plastico de dos
kg y etiquetadas de acuerdo a cada punto.

Las muestras se transportaron al laboratorio de suelos de la Facultad de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias (FCBA), donde se determinaron los siguientes

parametros:

Parametros fisicos

1.- La Textura (%) se determind por el método de Boyoucos, AS 09 (NOM-021-
SEMARNAT-2000), el cual se basa en clasificar el tipo de textura de la muestra y
medir el porcentaje de particulas inorganicas en el sedimento.

Férmula:

D.O+C.D.

50 g de muestra

e %Arena = 100 — ( )x 100

D. O.= densidad obtenida

C. D.= correccion de la densidad por temperatura.

D.0O+C.D.2

50 g de muestra

e %Arcilla = 100 — ( )x 100
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C. D.2= correccion de la densidad por temperatura a las 2 h.

* % limo = 100 — (% arena + % arcilla)

2.- El color del sedimento (intensidad, matiz y brillo) se determind mediante la
observacion en la tabla Munsell (1980), de color de suelos. La determinacion se
basa en el igualamiento del color (matiz, brillo e intensidad) observado en el suelo

seco sobre una placa de porcelana blanca.

3.- La densidad aparente (g/cm®) se determiné por el método de probeta de
Jonson (Marafiez, 1994). Este método se basa en obtener el contenido total de

porosidad en un suelo.

Parametros quimicos

4.- La materia organica (%) se determiné mediante el método de Walkley y Black,
1934. AS-07 (NOM-021-SEMARNAT-2000), este método se basa en la oxidacion
del carbono organico del suelo por medio de una disolucion de dicromato de
potasio y calor. Formula:

% M.0.= 10(1 — /) (K)
K= (0.5 g) = (sulfato ferroso en titulacion)

K= (0.1 g) = (sulfato ferroso en titulacion)
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5.- Los carbonatos (g) se analizaron mediante el método volumeétrico de Friedrich
Mohr (Jackson, 1970).
Foérmula:

(50 mL x N de HCl) — (mL de NaOH x N de NaOH)

0f —
CaCo3% Peso de suelo (20 g)

N de HCl = 0.5
N de NaOH = 0.25

6.- El Nitrogeno (%) extraible del sedimento se determind a través del
procedimiento micro-Kjeldhal, AS-08 (NOM-021-SEMARNAT-2000), basado en la
extraccion de amonio intercambiable por equilibrio de la muestra de sedimento.
Formula:

N (ppm) = (M —B) x N x 14 x(Vi/a)x 1/px1000
Donde:
M y B= son los mililitros de acido sulfurico usado en la titulacion de muestra y
blanco respectivamente.
N=la normalidad del acido
Vi= el volumen del extractante
a= la alicuota destilada

p= el peso de la muestra en gramos
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Analisis de agua superficial

Los analisis fisico-quimicos del agua superficial, se realizaron mensualmente
durante el periodo febrero 2014 - enero 2015, con la ayuda de una sonda
multiparamétrica marca Hanna HI 9828 portatil, en los transectos previamente

establecidos, tomando tres muestras por punto en los 25, 50 y 75 m.

Parametros fisicos:
a) Temperatura (°C)
a) Conductividad eléctrica (uS/cm)

b) Salinidad (ups)

Parametros quimicos:

c) Oxigeno (%)

d) pH (potencial hidrogeno)

e) potencial 6xido-reduccion (mV)

Nivel de inundacion:

El nivel de inundaciéon se midié en los 5 transectos de 75 m, en cada uno de los

puntos (25, 50 y 75 m), con un flexdbmetro metalico de 5 m Truper.
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Caracterizacion de la vegetacion del bosque de manglar

Para la caracterizacion del bosque de manglar se establecieron 5 transectos de 10
x 100 m, partiendo en direccion perpendicular al cuerpo de agua, el muestreo se
realiz6 en forma sistematica, se obtuvo: cobertura, diametro a la altura de pecho

(DAP) y altura.

Cobertura:

El valor de la cobertura se obtuvo tomando como base el estrato superior por
especie, mediante los cuadrantes de 10 x 10 m establecidos dentro de los
transectos de 10 x 100.

El diametro de las copas se midi6 de manera perpendicular para obtener el
espacio por individuo. La formula se aplicé dependiendo de la forma de la copa

(Bongers, 1987).

Formula de elipse:

A=mxaxb

Donde:

A= area del elipse

a= longitud del semieje mayor del elipse
b= longitud del semieje menor del elipse
= 3.141592
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Foérmula de circulo:
A = nr?

Dénde:

A= area del circulo
r= radio del circulo
= 3.141592

Diametro a la altura de pecho (DAP):

Para realizar esta técnica, se midié el tronco del arbol, usando una cinta
dasométrica (Mostacedo y Frederickson, 2000) y se utiliz6 como técnica de
medicion correcta la propuesta por Schelgel et al., (2001) (ver figura 3).

Foérmula:

C
D==
s

Donde:
D = diametro
C = circunferencia

T = 3.14159226
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Figura 3. Medicion correcta del didmetro fuente: Schelgel et al, 2001.

Altura:

La altura de los arboles de mangle se midié con un clindmetro electronico Haglof
EC Il, dentro de los cuadrantes de 10 x 10 m, establecidos en los transectos de 10

x 100 (Rugnitz et al., 2009).
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Relacion de los parametros fisico-quimicos del suelo y el agua con la estructura

del bosque de manglar.

Para establecer la correlacion de los parametros fisico-quimicos de suelo y agua
con la estructura del bosque de manglar, los datos se analizaron mediante
meétodos analisis multivarianza, coeficiente de correlacion (R) de Pearson vy
prueba a posteriori de Tukey con los programas SPSS Statistics version 21 (IBM,

2012) y STATISTICA 10 (StatSoft. Inc, 2010).
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VI.- RESULTADOS

Analisis fisico-quimico de suelo

El tipo de textura del suelo predominante en el manglar de Tumilco es franco
arcilloso ya que esta compuesto principalmente por limo (39%), arcilla (36%) y
arena (25%). No se encontraron cambios significativos en ambas épocas (secas:

marzo Y lluvias: julio) (ver cuadro 1).

Los colores que se observaron en el suelo del manglar de Tumilco fueron marrén

oscuro, éste se presentd en época de secas (marzo) y en la época de lluvia (julio)

se obtuvo el color pardo grisaceo oscuro (cuadro 1).

Cuadro 1. Textura y color del suelo del manglar de Tumilco.

mes textura color
marzo 2014  franco arcilloso marrén oscuro
julio 2014 franco arcilloso pardo grisaceo oscuro

Escala de textura, U.S.D.A.” Yague, J. L. (1989).
Tabla Munsell, 1980.

29



La densidad aparente en los suelos del manglar de Tumilco oscilé entre marzo
(secas) y julio (lluvias), pero no presenté diferencias significativas para cada uno
de los transectos. Los valores maximos (1.89 y 1.55 g/cm®) se encontraron en
densidad baja y densidad media (cuadro 2), mientras que los valores minimos

(1.02'y 1 g/lcm®) de ambas épocas son de densidad baja (cuadro 2).

La presencia de carbonato en el suelo es escasa (cuadro 2), el valor mas alto se
obtuvo en la época de lluvias (julio) con 1.20 g y el valor minimo obtenido fue en

época de secas (marzo) con 0.63 g (cuadro 2).

Cuadro 2. Media (X), error estandar y valores maximo y minimo de las propiedades del suelo en el
manglar de Tumilco.

MARZO JULIO
X e.e. max./min. X e.e. max./min.
Densidad a. (g/cm®) 1.28 0.03 155 1.02 1.18 0.05 1.89 1.00
Carbonato (g) 1.05 0.04 1.16 0.63 1.11 0.02 1.20 0.93
M. O. (%) 10.03 0.58 13.90 6.75 9.64 0.89 16.67 2.78
Nitrégeno (%) 0.74 0.02 0.83 0.59 0.68 0.01 0.75 0.59

Los manglares se caracterizan por ser zonas de alta productividad, por ello los
resultados obtenidos para esta variable indican que son suelos organicos; ya que
en ambas épocas se encontraron contenidos altos de materia organica (cuadro 2),
que van desde el 16.67 a 2.78 % en época de lluvias y en época de secas de
13.90 a 6.75 % encontrandose por encima del limite maximo (2.5%) en la escala

de materia organica (Fuente Marin Garcia, M. L. 2003) (cuadro 2).
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El porcentaje de nitrégeno no presentd diferencias significativas para las épocas
del afio que fueron muestreadas, sin embargo, marzo (secas) tuvo el valor mas

alto con 0.83% y ambos meses coinciden en sus valores minimos con 0.59 %

(cuadro 2).
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Analisis fisico-quimico de agua superficial

La temperatura del agua superficial en Tumilco, no presentd diferencias entre los

cinco transectos (20.75 °C), las diferencias se encuentran entre los meses

muestreados, (ANOVA Fyo, 440 = 1.240, P= 0.155, fig. 4). En mayo la temperatura

oscilo por arriba de los 31.37 °C, lo que llevo a la desecacion del manglar, por el

contrario diciembre se describe como el mes mas frio con una temperatura de

18.50 °C.
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Figura 4. Temperatura media del manglar de Tumilco. Letras diferentes significa que

existen diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0.05).
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La conductividad eléctrica, presenta diferencias significativas por transecto y mes
(ANOVA F40, 440 = 12.297, P= 0.000, fig. 5). Siendo los transectos mas
representativos, el 3 (2333.31 uS/cm), 4 (3211.55 pS/cm) y 5 (2828.26 uS/cm). En
cuento a los meses, se presenta una gran diferencia principalmente entre octubre

(608.71 pS/cm) y enero (4600.82 uS/cm).
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Figura 5. Conductividad eléctrica media del manglar de Tumilco. Letras diferentes
significa que existen diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0.05). Escala de

conductividad eléctrica (uS/cm) y dureza (Manual, Hanna instruments).

33



La salinidad en el manglar de Tumilco presenta diferencias significativas por
transecto y mes (ANOVA Fu4o, 440 = 1.487, P= 0.314, fig. 6). Los transectos con
diferencias son el 2 (1.518 ups) y 5 (2.258ups). En cuento a los meses, se
presenta una gran diferencia en marzo (5.786 ups) y posteriormente diciembre

(2.559 ups).
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Escala de Salinidad (ups), (manual Hanna instruments).

Figura 6. Media de salinidad del manglar de Tumilco. Letras diferentes significa que

existen diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0.05).
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El porcentaje de saturacion de oxigeno del agua superficial, fue similar entre los
cinco transectos de muestreo (12.809 %), ya que no presenta diferencias
significativas (ANOVA F4o 440 = 1.550, P= 0.027, fig. 7). Por el contrario las
diferencias se encuentran entre meses, observando que de abril a enero (7.580%),

hay patrones similares y solo marzo (79.133%), presenta diferencias significativas.
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Figura 7. Media del porcentaje de saturacion de oxigeno en el manglar de Tumilco. Letras

diferentes significa que existen diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0.05).
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El pH del agua superficial, fue similar en los cinco transectos de muestreo (7.3), ya
que no presento diferencias (ANOVA Fyo, 440 = 2.597, P= 0.000, fig. 8). Solo abril
(2.8) y mayo (0) presentaron diferencias significativas en cuanto a los meses de

muestreo.

14

1 == Transecto-1-a
-®- Transecto-2-a
4~ Transecto-3-a

MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE — Iransecto-4-a
—%— Transecto-5-a

mes

Escala de pH (Soil Survey Staff USDA).

Figura 8. Media de pH en el manglar de Tumilco (marzo 2014-enero 2015). Letras

diferentes significa que hay diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0.05).
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El potencial éxido reduccion, presentd diferencias por mes, pero en cuanto a los
transectos, todos son estadisticamente iguales (ANOVA F4o, 440 = 3.696, P= 0.000,
fig. 9). Los meses con diferencias significativas fueron marzo (-200.09 mV) y

noviembre (-139.04 mV) respectivamente.
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Figura 9. Media del potencial 6xido reduccion en el agua superficial del manglar de
Tumilco (marzo 2014-enero 2015). Letras diferentes significa que hay diferencias

significativas (Tukey HSD, P < 0.05).
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El nivel de inundacion presenta diferencias en los transectos y los meses de
muestreo, (ANOVA F4, 106 = 2.198, P= 0.000, fig. 10). Se observé que el transecto
2 (34.306 cm) no presenta relacion con ningun otro transecto, indicando que es
significativamente diferente. En cuento a los meses, se presenta una gran

diferencia principalmente entre abril (5.59 cm) y octubre (46.86 cm).
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Figura 10. Media del nivel de inundacidon del manglar de Tumilco (marzo 2014-enero
2015). Se muestran los pulsos de inundacidon mensuales. Letras diferentes significa que

se obtuvo diferencias significativas (Tukey HSD, P < 0.05).
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La cobertura por especie indicd que A. germinans tiene la mayor copa con un area
maxima de 14.7 m? en el transecto 1 y es la especie dominante en todos los
transectos, R. mangle es la especie mediana ya que su cobertura maxima es de
8.4 m?, este valor se encuentra en el transecto 1y es L. racemosa la que tiene la
cobertura mas pequefia con un maximo de 5.9 m?> y un minimo 0.26 m? en el

transecto 4 (figura 11).
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Figura 11. Cobertura de R. mangle, A. germinans y L. racemosa en el manglar de

Tumilco (ANOVA, P < 0.05).
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A. germinans obtuvo el diametro a la altura de pecho con un valor maximo de 85
cm, ya que en todos los transectos obtuvo los datos mas altos, R. mangle es la
segunda especie con el DAP mas robusto, con un maximo de 25 cm en el
transecto 2 y L. racemosa es la especie mas pequefia con un DAP maximo de 7

cm en el transecto 4 (figura 12).
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Figura 12. Diametro a la altura de pecho de las especies de mangle registradas en el

manglar de Tumilco (ANOVA, P < 0.05).
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A. germinans es la especie que registr6 mayor altura ya que obtuvo el valor
maximo de 13 m y sobresale en todos los transectos, R. mangle es la segunda
especie con una altura maxima de 10 m y una minima de 2 m, finalmente L.
racemosa es la especie mas pequefa con una altura maxima de 7 m y una

minima de 2.5 (figura 13).
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Figura 23. Altura promedio de las tres especies de mangle registradas en el manglar de

Tumilco (ANOVA, P < 0.05).
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Relacion de los parametros fisico-quimicos del agua con la estructura del bosque

de manglar.

La relacion entre temperatura del agua superficial en el manglar y cobertura de las
especies de mangle en Tumilco, indican que a mayor cobertura la temperatura

disminuye (figura 14).
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Figura 34. Relacion entre la cobertura y temperatura en el manglar de Tumilco, Tuxpan,

Ver. (R= .269, P=.002).
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El pH del agua superficial y la cobertura de las especies de mangle, indican que a
mayor cobertura el pH disminuye, lo que incrementa la acidez del agua en el

manglar (figura 15).
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Figura 15. Relacion entre la cobertura y pH, en el manglar de Tumilco, Tuxpan, Ver. (R=

203, P=.024).
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El porcentaje de saturacion de oxigeno en el agua superficial y la cobertura de las
especies de mangle, muestran una relacién poco definida, pero se puede observar

que a menor cobertura, menor es el porcentaje de oxigeno (figura 16).
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Figura 16. Relacidn entre la cobertura y porcentaje de saturacién de oxigeno, en el

manglar de Tumilco, Tuxpan, Ver. (R=.134, P=.140).
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La relacion entre salinidad del agua superficial y la cobertura del mangle en

Tumilco, expresan que a menor salinidad la cobertura de las especies incrementa,

(figura 17).
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Figura 17. Relacion entre la cobertura y salinidad, en el manglar de Tumilco, Tuxpan, Ver.

(R=.230, P=.010).
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La temperatura en el agua superficial y el diametro a la altura de pecho (DAP) del
mangle muestran que a mayor temperatura el diametro aumenta. Aunque el rango
de temperatura es poco variable, el incremento del diametro en considerable

(figura 18).
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Figura 18. Relacion entre los parametros: diametro a la altura de pecho (DAP) y la

temperatura, en el manglar de Tumilco, Tuxpan, Ver. (R=0.217, P=.000).
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La relacion entre el pH del agua y el DAP del mangle, expresan una relacion en la
cual, el diametro mas grande se encuentra donde el pH es .alcalino y fuertemente

alcalino (figura 19).
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Figura 19. Relacion entre los parametros: diametro a la altura de pecho (DAP) y el pH, en

el manglar de Tumilco, Tuxpan, Ver. (R=.215, P=.000).
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La salinidad en el agua y el DAP de las especies de mangle, muestran una
correlacion muy definida, ya que se puede observar claramente que el DAP es

constante al aumento de salinidad (figura 20).
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Figura 20. Relacion entre los parametros: diametro a la altura de pecho (DAP) y la

salinidad en el manglar de Tumilco, Tuxpan, Ver. (R=.217, P=.000).
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El porcentaje de saturacion de oxigeno presente en el agua superficial y el DAP de
las especies de mangle, muestran una correlacion poco especifica, pero se puede

observar que a menor porcentaje de oxigeno se incrementa el DAP (figura 21).
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Figura 21. Relacién entre los parametros: diametro a la altura de pecho (DAP) y el
porcentaje de saturacién de oxigeno, en el manglar de Tumilco, Tuxpan, Ver. (R= 0.137,

P=0.001).
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La relacion entre temperatura del agua y la altura del mangle, expresan una
relacion en la cual se puede suponer que no se ven afectadas ningunas de las dos

variables (figura 22).
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Figura 22. Relacién entre la altura del mangle y la temperatura del agua en Tumilco,

Tuxpan, Ver. (R=.101, P=.318).
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La relacion entre el pH del agua y la altura del mangle, expresan una relacion en la
cual, las mayores alturas se encuentran en las zonas con PH fuertemente alcalino

mas grande se encuentra donde el pH es .alcalino y fuertemente alcalino (figura

23).
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Figura 23. Relacién entre la altura del mangle y el pH del agua en Tumilco, Tuxpan, Ver.

(R=.199, P=.048).
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La salinidad del agua superficial en relacién con la altura del mangle muestra que
a mayor salinidad la altura de la vegetacion aumenta. Aunque el rango de ambos

parametros es poco constante (figura 24).
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Figura 24. Relacion entre la altura del mangle y la salinidad del agua en Tumilco, Tuxpan,

Ver. (R= .054, P=.594).
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El porcentaje de saturacion de oxigeno del agua superficial en relacién con la
altura del mangle muestra que a menor porcentaje de oxigeno mayor altura.

Aunque el rango de ambos parametros es poco constante (figura 25).
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Figura 25. Relacién entre la altura del mangle y el porcentaje de saturacion de oxigeno en

el agua de Tumilco, Tuxpan, Ver. (R=.041, P=.687).
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Correlacion entre parametros fisicoquimicos del agua

La relacion entre los parametros fisicoquimicos como salinidad y pH, indican que
en el agua superficial del manglar de Tumilco al ser menor la salinidad, el pH

tiende a aumentar o volverse alcalino y fuertemente alcalino (figura 26).
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Figura 24. Correlacién entre parametros fisicoquimicos del agua, pH y salinidad (R= -

0.3450, P= 0.0000).
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La correlacion entre salinidad y conductividad eléctrica, muestran que la salinidad
es baja, pero mantiene la conductividad elevada (608.71 uS/cm). A medida que la
salinidad aumenta, se puede observar que la conductividad es constante a esta

(figura 27).
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Figura 27. Correlacién entre parametros fisicoquimicos del agua, conductividad eléctrica y

salinidad (R= 0.3514, P= 0.0000).
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La temperatura en relacion con la salinidad del agua, muestran que al haber un aumento
de temperatura entre 28 y 30 °C en el manglar, la salinidad también tiende a aumentar de

1 a 4 ups, esto indica que ambos parametros son constantes (figura 28).
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Figura 28. Correlacién entre parametros fisicoquimicos del agua, temperatura y salinidad

(R=-0.4061, P= 0.0000).



La correlacion entre el potencial 6xido reduccion (ORP) y porcentaje de saturacion de
oxigeno indican que a menor ORP el porcentaje de oxigeno en el agua es mayor y a
medida que el ORP presenta valores positivos el porcentaje de oxigeno tiende a disminuir

(figura 29).
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Figura 29. Correlacion entre parametros fisicoquimicos del agua, porcentaje de

saturacion de oxigeno y potencial 6xido reduccion (R= -0.5006, P = 0.0000).
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La relacidon entre el porcentaje de saturacion de oxigeno y la salinidad del agua en el
manglar, indican que a menor salinidad (1 a 4 ups), el oxigeno disminuye (0.20) y a
medida que la salinidad aumenta (9 ups) también se presenta un incremento considerable

de oxigeno (105 %) (Figura 30).
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Figura 30. Correlacion entre parametros fisicoquimicos del agua, porcentaje de

saturacion de oxigeno y salinidad (R= 0.7470, P= 0.0000).
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VIl.- DISCUSION

Existen tres componentes basicos en la definicidon de un humedal: la hidrologia, el
ambiente fisico-quimico del suelo, el agua y la biota (Mitsch y Gosselink, 2000),
uno de los factores principales, dentro de la hidrologia es el hidroperiodo, el cual
determina el tipo de vegetacion, su extension geografica, asi como el
funcionamiento bioldgico y quimico del suelo (Infante et al., 2009; Cruz-Lucas,
2010). Los resultados de este estudio mostraron que la dinamica del agua
(hidroperiodo) es uno de los factores que condicionan y mantienen la estructura
vegetal del humedal, ya que Tumilco se clasifica como un manglar
estacionalmente inundado, debido a que la frecuencia de inundacion depende del
clima (Figura 4) y la precipitacion (Figura 10), de la zona. Esto coincide con Flores-
Verdugo et al. (2007) y Hernandez-Trejo (2009), quienes mencionan que los
niveles de precipitacion en regiones estacionales afectan las descargas de agua
de los humedales, y con ello diferentes parametros fisico-quimicos del agua vy
suelo, entre ellos la salinidad, Bruce (1967) afirma que la salinidad muestra un
patrén de dependencia a las descargas de agua, ya que en época de lluvias esta
disminuye (0.30 ups) y en época de secas aumenta (7.31 ups), esto coincide con
Martinez (2013) quien reporta salinidad de 1.1 a 7.7 ups en el agua superficial del
manglar de Tumilco y unidades mas altas (9 a 55 ups) en el manto freatico. Otros
parametros fisico-quimicos a través del flujo de agua son relevantes para generar

procesos en un humedal: Kamrani et al., (2011); Lépez y Tolome, (2009); Peralta y
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Moreno-Casasola, (2009); y Pinto-Nolla et al., (1995), mencionan que en un
humedal al degradarse rapidamente la materia organica, el pH disminuye para dar
paso a los procesos de oxidacion, pero en el manglar de Tumilco, no se presenté
esta relacion, ya que se reportan altos porcentajes de materia organica (Cuadro 2)
y el pH no disminuyo, por el contrario se registraron valores neutros (7.10) y
fuertemente alcalinos (10.44), esto explica el proceso contrario de oxidacién a
reduccion (Figura 9) y favorece el establecimiento de especies como R. mangle y
A. germinans. Todos estos procesos requieren grandes cantidades de oxigeno
para llevarse a cabo, esto podria explicar los bajos porcentajes (Figura 7) en
Tumilco, ya que al ser un area rica en materia organica, el principal aceptor final
de electrones de las bacterias es el oxigeno (Boto, 1982; Cruz-Lucas, 2010;
Dominico y Schwartz, 1990; Moore, 2006; Richardson et al., 2001; Scheffer y
Schachtschabel, 1984).

Los resultados de los nutrientes analizados en el manglar de Tumilco fueron muy
escasos y no presentan diferencias significativas entre las épocas de muestreo
(cuadro 2), esto coincide con Benitez, (2007); Campos y Moreno-Casasola,
(2009); Flores-Verdugo et al., (2007); McKeen, (2001); Moore, (2006) y Wang et
al., (2003) los cuales mencionan que los suelos de los manglares suelen ser ricos
en materia organica pero carecen de nutrientes, aunque su vegetacion arborea es
muy eficiente en la adquisicion, uso y reciclaje de éstos. Boto, (1982); Dominico y
Schwartz, (1990); Scheffer y Schachtschabel, (1984), mencionan que las raices
subterraneas de los arboles de mangle (R. mangle, A. germinans y L. racemosa),

contribuyen al reciclado reincorporando las hojas y las raices de arboles muertos.
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En época de lluvias Tumilco presenta un suelo color marron oscuro el cual se
debe a los proceso de descomposicion, en época de lluvias la coloraciéon cambia a
gris y negro, colores que indican saturacién de agua y agotamiento de oxigeno del
espacio poroso del suelo (Richardson et al., 2001). Furukawa et al., (1997) afirman
que la textura del suelo organico de un manglar esta formada principalmente por
limo y arcilla, y este tipo de sustrato le permite al mangle alcanzar alturas de 10 a
30 m (Moreno-Casasola, 2010; Infante et al., 2011), esta textura coincide con el
suelo en el manglar de Tumilco (Cuadro 1). Benitez (2007) y Moreno-Casasola et
al., (2002), por su parte mencionan que las especies A. germinans, L. racemosa y
R. mangle, las cuales son las especies encontradas en Tumilco, crecen en
sustratos cuya composicion varia desde lodosos, arenosos, rocosos y calcareos.

De las tres especies registradas en Tumilco, A. germinans presenta
caracteristicas morfolégicas mayores (cobertura, diametro a la altura de pecho y
altura), y se encuentra como la especie arborea mas adaptada a la salinidad. R.
mangle tiene mayor tolerancia a la inundacion, esto debido a sus raices
adventicias que le permiten ser la especie mas abundante y encontrarse expuesta
a diferentes concentraciones (carbonatos, nitrégeno, temperatura, salinidad, pH, %
de saturacion de oxigeno y potencial redox), y finalmente Laguncularia racemosa,
es la especie mas restringida del manglar, ya que solo se encuentra en una franja
de 15 m paralela hacia el estero Tumilco. Esto coinciden con el trabajo de
Basanez et al., (2006) quienes describen resultados similares en altura y diametro
a la altura de pecho de A. germinans y R. mangle en Tumilco, pero con diferencias

en el diametro de L. racemosa, ya que ellos reportan diametros mayores a lo
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encontrados en este estudio (Figura 12). Las alturas y el diametro registrados en
Tumilco para R. mangle (Figura 12 y 13) son menores a las reportadas por
Jiménez, (1992); Lacerda y Schaeffer-Novelli (1992) y West, (1956) en zonas de
Centroamérica (40-50 m), debido a que las estaciones son menos pronunciadas y
la precipitacién anual oscila entre 2,100-6,400 mm.

Moreno-Casasola et al. (2002), mencionan que en el sustrato limo-arcilloso la
vegetacion alcanza alturas de 10 a 30 metros, en éstos resultados se difiere en
que no siempre las proporcionan nutrientes, por el contrario se puede generar una
disminucién de estos con el barrido natural de las mareas, sin embargo muchos de
los nutrientes son aportados por la misma vegetacion y la entrada de materia en
forma de heces de la fauna. Las alturas registradas en Tumilco fueron de 2 ma 13
m, lo que indica que son arboles pequefios comparados con los registros de
Moreno-Casasola et al., (2002).

Ramos et al.,, 2004 y Benitez, 2007, sugieren que la salinidad es uno de los
factores que limita el desarrollo y distribucion de muchas especies vegetales en
los humedales pero otros autores como Ravinowitz, (1978); Polania, (1990) y
McKee, (1995) mencionan que especies como A. germinans, R. mangle y L.
racemosa, han desarrollado adaptaciones fisiologicas (protoplasma) vy
morfolégicas (raices y estructuras foliares) que les permiten sobrevivir a esta
variable. Se coincide con Ravinowitz, (1978); Polania, (1990) y McKee, (1995), ya
que Tumilco no presenta una zonacion condicionada totalmente por la salinidad,

ya que sus especies se encuentran asociadas a diferentes escalas.
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VIIl.- CONCLUSIONES

Los parametros fisico-quimicos del suelo y el agua no afectan la estructura
del manglar, ya que de acuerdo a la fisiologia de las especies estas siguen
mostrando las tallas promedio en todos los transectos muestreados.

En este trabajo, se encontréo que el suelo del manglar de Tumilco es un
suelo que carece de nutrientes, su principal proveedor es la vegetacion que
en él se encuentra, asi como la fauna en forma de animales muertos y
heces.

Para esta investigacion, Tumilco se considera un manglar estacionalmente
inundado, ya que depende en gran parte de la precipitacion de la zona para
permanecer inundado. Debido a esta condicion, algunas de las variables
fisico-quimicas del agua son muy cambiantes por mes (temperatura,
conductividad eléctrica y pH) y otras permanecen relacionadas en
disminucién a medida que el agua desciende en el manglar.

Sin embargo, existen indicios que la estructura de la comunidad vegetal
esta afectando las condiciones fisicoquimicas del agua superficial

(ejemplos)
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IX.- APLICACION PRACTICA

Las interacciones que se presentan en un humedal, dan la pauta para realizar
numerosas investigaciones, ya que los elementos que podemos encontrar en
estos ecosistemas son muy diversos. Este proyecto se crea debido a la necesidad
de contar con informacion sobre las caracteristicas de suelo y agua, que permiten
el establecimiento de la vegetacidn de manglar en zonas conservadas, para
posteriormente aplicar los conocimientos adquiridos en zonas que requieren
reforestacion o conservacion. Cabe mencionar que los manglares y humedales en
general son sitios Ramsar de proteccion internacional, debido a que ofrecen
servicios tanto ecoldgicos, socio-culturales, de proteccion y principalmente

econdmicos al hombre.

Los proyectos que definen los componentes de un humedal sirven para

desarrollar:

* Programas de reforestacion y conservacion en zonas dafiadas que a su vez
involucren a las comunidades para fortalecer la educaciéon ambiental, esto
deriva en el uso sustentable del mangle que sirve como barrera biolégica ante
fendmenos meteoroldgicos. La conservacion del mangle también ofrece
proteccion y alimentaciéon en las primeras etapas a especies pesqueras

comerciales, ya que la pesqueria es una de las actividades mas importantes de



México, existe gracias a la gran cantidad de lagunas costeras que albergan

importantes humedales.

Analisis o monitoreo de la calidad de suelos y agua en zonas cercanas a
industrias o actividades ganaderas, ya que los manglares sirven de filtro
biolégico, retienen o procesan algunos contaminantes y degradan materia

organica.

Estrategias ecoturisticas (paseos en lanchas, caminatas, observacion de flora 'y
fauna, etc.) en las cuales se imparta educacion ambiental y a su vez genere

ganancias para la investigacion y conservacion.

Proyectos de valoracion economica de los recursos naturales, los cuales
serviran a la legislacion que protege no solo los humedales, sino también el
medio ambiente en el pais y promover la aplicacion de sanciones y multas de

acuerdo al valor econémico del recurso.

Listados de especies de flora y fauna pertenecientes a los ecosistemas de
manglar, asi como la conservacion de estos, como corredor bioldgico de

muchas aves migratorias.
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Figura 31. Diagrama triangular para la determinacion de la textura, escala U.S.D.A. Yague, J. L. (1989).

Cuadro 3. Densidad aparente en (g/cm®), (Soil Survey Staff USDA).

tipo | Arcilloso Franco Arenay limo

~cz> baja 1.0 baja <1.0 baja @ -

2 oé’ media 1.2-1.5 media 1.2-15 media 1.2-1.5

25

E alta >1.6 alta 1.6y>1.8 alta 1.6,1.8 >1.9
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Cuadro 4. "Escala de materia organica de un suelo segun el método de Walkley y Black”. Fuente Marin
Garcia, M. L. (2003).

% de materia organica Interpretacion de los resultados
<del 1 Contenido muy bajo Suelo muy mineralizado
1-1.9 Contenido bajo Suelo mineralizado
2-22 Contenido normal Suelo mineral-organico
>2.5 Contenido alto Suelo organico

Cuadro 5. Escala de concentraciones de carbonatos. Fuente: Marin Garcia. M. L. (2003)

Carbonatos (g) Diagnostico
0-5 Muy bajo
51-10 Bajo
10.1-20 Normal
20.1-40 Alto
>40 Muy alto

Cuadro 6. Escala de concentraciones de N en sedimento. Keeney, D. R.y D. W. Nelson, 1982. Fuente:
NOM-021-SEMARNAT-2000 (2000).

Clase Nitrégeno (%)
Muy bajo 0-10
Bajo 10 -20
Medio 20-40
Alto 40 - 60
Muy alto > 60

Cuadro 7. Escala de conductividad eléctrica (uS/cm) y dureza (manual, Hanna instruments).

conductividad eléctrica

(uS/cm) dureza
0-140 muy blanda
140 - 300 blanda
300 - 500 ligeramente dura
500 - 640 moderadamente dura
640 - 840 dura
> 840 muy dura
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Cuadro 8. Escala de pH (Soil Survey Staff USDA).

pH clasificacién
Extremadamente acido <45
Fuertemente acido 46-55
Acido 56-6
Ligeramente &cido 6.1-6.6
Neutro 6.7-7.2
Ligeramente alcalino 73-78
Alcalino 79-84
Fuertemente alcalino 85-9
Extremadamente alcalino 9.1-10

Cuadro 9. Escala de Salinidad (ups), (manual,Hanna instruments).

Salinidad (ups) clasificacién
Oa1 normal
1a2 Baja salinidad
2a4 Mediana salinidad
4a10 Alta salinidad
>10 Muy alta salinidad

Cuadro 10. Escala de oxidacion — reduccion.

Direccion de oxidacion

v
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Pl
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direccion de reduccion
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