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Resumen

Los humedales son ecosistemas que se encuentran permanentemente o
temporalmente inundados; entre estos ecosistemas se encuentran el popal y
tular los cuales estan formados por vegetacion de tipo herbacea. El objetivo del
presente trabajo fue analizar la estructura, diversidad y fenologia de la
vegetacion hidréfita y las condiciones fisicoquimicas presentes en los
humedales de Tumilco, municipio de Tuxpan. Para evaluar la riqueza y
diversidad de especies se realizaron observaciones in situ en transectos
lineales de 50 m, para la abundancia se utilizé la escala de Westoff y van der
Maarel (1978). El analisis de los parametros fisicoquimicos se realizé utilizando
una sonda multiparametrica y se colocaron 32 piezémetros para el andlisis del
agua del manto freatico. Para la fenologia se realizaron observaciones y se
tomaron fotografias de los ciclos biolégicos de las especies hidrofitas. La
riqueza total fue de 9 especies, las hidréfitas mas abundantes fueron Typha
domingensis y Eleocharis triangularis. La temperatura maxima registrada fue de
36.3 °C para el agua superficial y 38.3 °C para el manto freatico, la salinidad
presentd valores bajos, el nivel de inundacion maximo fue de 80 cm. La
fenologia fue conspicua en dos especies que fueron Typha domingensis y
Phragmites australis y resalta que Sagittaria lancifolia present6 flores y frutos
durante todo el afio. El analisis de los parametros fisicoquimicos confirma que
estos ecosistemas de humedal son completamente de agua dulce, cuya

composicidn esta representada por especies de vegetacion herbacea.

Palabras clave: humedales, popal, tular, fenologia, vegetacién hidrofita,

fisicoquimicos.



1.- INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas que se encuentran permanentemente o
temporalmente inundados, presentan una lamina o capa de agua poco
profunda o subterrdnea proxima a la superficie del terreno, estos ecosistemas
representan areas de gran diversidad de plantas y animales. El agua puede ser
salada, dulce o salobre, sus suelos son ricos en nutrientes organicos por lo cual
se logra desarrollar una vegetacion adaptada a la condicién de inundacion,
estas plantas obtienen energia a partir de la luz del sol, nutrientes y minerales
debido a sus buenas condiciones resultan ser muy productivos (Lyon, 1993;

Mitsch y Gosselink, 2007).

Estos ecosistemas se consideran como “vertederos” para la transformacion de
materiales biolégicos y quimicos, son capaces de absorber y filtrar ciertos
contaminantes quimicos e hidrolégicos, asi como también ser receptores de
aguas naturales o artificiales, por lo cual se les ha denominado rifiones de la

tierra (Sanchez et al., 2000).

Los humedales proporcionan a la sociedad algunos bienes ambientales como
puede ser la obtencidn de recursos: madera, pesca, plantas medicinales, la
recarga de mantos acuiferos subterraneos, entre algunos otros. El principal
servicio ambiental que brindan es que fungen como barreras biolégicas a los
fendmenos naturales y de refugio para una gran diversidad de especies
animales. Los principales factores fisicos determinantes de estos ecosistemas
son la hidrologia, la micro topografia, biota y los factores fisico-quimicos, estos
factores varian con el transcurso del tiempo ya que los humedales resultan ser

muy heterogéneos (Moreno-Casasola e Infante-Mata, 2010).



Las especies vegetales que se encuentran dentro de los humedales son
conocidas como hidrdéfitas, estas plantas dominan la lamina de agua y
requieren de un periodo de anegacion para completar su ciclo de vida. En este
medio encuentran muchos elementos que van a utilizar para vivir ya sea en su
parte vegetativa como reproductiva, debido a los gradientes de inundacion y
salinidad estas plantas varian geografica y localmente, llegando a dar una
apariencia particular a estos ecosistemas (Moreno-Casasola e Infante-Mata,

2010).

Las hidréfitas desarrollan diferentes formas de vida y estructura, se pueden
encontrar como herbaceas emergentes, de hojas flotantes enraizadas, de hojas
flotantes libres, sumergidas enraizadas las cuales pueden ser las mas
numerosas, sumergidas libres y también se pueden encontrar hidrofitas

leflosas arbustivas o arbéreas (Lot, 1991).

Entre los ecosistemas acuaticos donde se desarrollan las plantas hidréfitas se
encuentra el popal que es una comunidad vegetal que abarca grandes
extensiones pantanosas de agua dulce, preferentemente estancadas y con una
profundidad que va de 0.5 m a 1.5 m, se encuentran plantas herbaceas de 1 a
3 m de alto, con hojas grandes y anchas, que pasan el nivel del agua formando
extensiones considerables. Por otra parte, el tular es una comunidad formada
por plantas acuaticas monocotiledoneas, de 1 a 3 m de alto, con hojas
angostas o carentes de ellas, se encuentran en cuerpos de agua poco

profundos y/o de corriente lenta (Vazquez, 1998; Challenger y Soberon, 2008).

Se ha calculado que al menos el 35 % de los humedales de México se han

perdido o han sufrido algun deterioro, la pérdida de terreno es cada vez mas



considerable ya que han tenido un manejo inadecuado al ser considerados
como tierras inhdspitas donde se producen vectores de enfermedades y malos
olores. Actualmente han ido desapareciendo por actividades de urbanizacion y
también son utilizados como zonas agropecuarias y ganaderas llegandolos a
convertir en potreros e incorporando especies vegetales exoticas para alimento
del ganado, produciendo una reduccion de las especies endémicas (MEA,

2005).

Debido a su extenso litoral costero, Veracruz es un estado biodiverso en
humedales por su riqueza en este tipo de ecosistemas y con un alto nimero de
especies de plantas, con la mayor cantidad de especies hidrofitas (145
especies) (Moreno-Casasola e Infante-Mata, 2010). El popal y tular disponen
de una superficie de aproximadamente 126,299 ha. La mayoria de estas
plantas se han registrado para la parte media y baja del estado. Por lo cual, el
presente trabajo tiene la finalidad de evaluar la diversidad y fenologia de las
especies de plantas hidrofitas presentes en humedales pertenecientes al

municipio de Tuxpan, en la zona norte del estado.



2.- ANTECEDENTES

2.1 Definicién de humedales

Los humedales se forman cuando existe una acumulacion de agua,
provocando que se transforme la geoquimica del suelo condicionando el tipo de
plantas que se establecen, favoreciendo la presencia de especies hidréfitas. La
vegetacion puede variar en funcibn de su origen, tamafo, quimica,
caracteristicas del suelo y sedimentos. Se presentan en todos los continentes
conformando una gran variedad de comunidades vegetales (Moreno-Casasola

y Lépez-Rosas, 2009).

La vegetacion es el componente que primero se reconoce y en particular ayuda
a diferenciar entre distintos tipos de humedales, para lo cual se han

desarrollado diferentes trabajos sobre este tipo de ecosistemas en México.

2.2 Riquezay diversidad de hidrofitas en distintos tipos de humedales

Para los ecosistemas de humedal es de gran importancia medir su riqueza y
diversidad de especies de plantas, ya que mediante estos dos factores se
puede determinar la composicién vegetal de los distintos tipos de humedales
existentes. Algunos autores como Hauenstein et al. (2002) clasificaron a los
humedales de la costa de Tolten en Chile, en cinco tipos y definieron ocho
asociaciones de vegetacion, en total se encontraron 84 especies de plantas
vasculares dominando las herbaceas y los matorrales perennes, del total de

especies solo 11 fueron hidrdfitas.

En Chancay Peru, se realizé un estudio de la vegetacion del humedal de Santa

Rosa, en el cual se reporta un total de 66 especies de flora vascular, las



herbaceas fueron la forma de crecimiento dominante, de estas solo seis
resultaron ser hidrofitas flotantes, dos emergentes y una especie sumergida.
También determinaron tres tipos de comunidad vegetal: plantas flotantes,

totoral-especies asociadas y vegetacion mixta (Ramirez et al., 2010).

Los humedales de México han sido poco estudiados desde un punto de vista
floristico y de diversidad, la mayor parte de los estudios se han desarrollado en
estados que cuentan con grandes extensiones de litoral costero. Lot (2012),
reportd un total de 114 especies de hidréfitas pertenecientes a ciénegas y lagos
y citd los sitios que cuentan con mayor numero de humedales. En Campeche
se evalud la biodiversidad en general y se determiné la riqueza de especies de
los distintos ecosistemas de humedal que existen dentro del estado. Estos
estdn compuestos por cenotes, lagunas, sabanas humedas, tular y popal, los
dos ultimos ecosistemas presentaron una riqueza total de hidrofitas compuesta
por 10 especies, las especies dominantes dentro del tular y popal fueron Typha

domingensis y Thalia geniculata, respectivamente (Gutiérrez-Baez, 2010).

Para el estado de Tabasco, en la localidad de Chontalpa se realiz6 un estudio
de zonificaciéon de ecosistemas y agroecosistemas, donde quedaron incluidos
los ecosistemas naturales de humedales como el popal y tular, se midi6 la
diversidad de especies que componen estos dos habitats, el popal presenté
una rigueza de cinco y el tular de siete especies de plantas hidréfitas, la
especie dominante del popal fue Thalia geniculata y del tular Typha latifolia,
estos sitios son los mas predominantes de la localidad (Palma-Lopez et al.,

2011).



En la cuenca alta del rio Lerma en el estado de México, se realizdé un estudio
de los humedales que pertenecen a tres ciénegas (Chignahuapan, Chimaliapan
y Chiconahuapan), en estos ecosistemas se determind la riqueza y diversidad
de especies de plantas acuaticas. En total se registraron 95 especies de
angiospermas y dos de pteridofitas, el tular fue el ecosistema con mas
hidrofitas, 65.7 % del total de especies registradas. La diversidad total de la
comunidad vegetal tuvo un valor de 3.2 de (indice de Shannon-Weinner). La
diversidad correspondiente a las plantas hidrofitas que componen a estos
humedales fue de 3.09 para Chignahuapan, de 3.29 Chimaliapan y de 3.36

para Chiconahuapan (Zepeda-Gomez et al., 2012).

A nivel estatal los estudios de plantas hidrofitas estan enfocados principalmente
para la parte central y sur de Veracruz, el estado presenta la mayor cantidad de
especies hidréfitas debido a que cuenta con un extenso litoral costero y
condiciones Optimas para el desarrollo de estas plantas (Mora-Olivo et al.,
2013). En el centro del estado se realizé un estudio de la vegetacion de los
humedales herbaceos y arbdreos conformados por lagos interdunarios,
determinando que su vegetacién pertenece a popales y tulares. De los 15 lagos
analizados se determind su diversidad por medio del indice de Shannon-
Wiener, el humedal perteneciente al lago San Julian presenté el valor maximo
de diversidad de especies con 3.043 y una riqueza de 33 especies de plantas
hidrofitas, seguido por el lago Félix con 2.828 que incluye 24 especies hidrofitas
y el que presento el valor mas bajo en diversidad de especies hidrofitas (1.499)
fue el humedal que pertenece a la laguna de La Mancha, CICOLMA con 5
especies. La composicién floristica de estos lagos gener6 9 grupos,

presentando desde humedales poco alterados hasta fuertemente impactados,



que no se cuenta con algun tipo de proteccion (Peralta-Peldez y Moreno-

Casasola, 2009).

Los humedales herbaceos conocidos como popal-tular de la planicie costera de
Veracruz y la cuenca baja del rio Papaloapan reportan un total de 95 especies
de plantas en 11 localidades muestreadas. La mayor riqueza y diversidad de
especies para estos ecosistemas se presentd en los humedales de laguna
Conejo con valores de 15 y 2.44, seguido del popal de rio Blanco con valores
de 13 y 2.33 respectivamente. Estos valores corresponden a las comunidades
de herbaceas que se encuentran en los humedales del bajo Papaloapan y en

Ciénega del Fuerte (Moreno-Casasola et al., 2010).

Un estudio de analisis de servicios de mitigacion de impactos por tormentas y
huracanes en los humedales de Ciénega del Fuerte en Tecolutla, Veracruz, se
determind la diversidad de especies de plantas que se encuentran presentes
en cuatro tipos de vegetacién (bosque de pantano o ciénega, bosque de
mangle, selva baja subperennifolia y popal-tular). La riqueza para el ecosistema
en asociacion popal-tular fue de un total de 26 plantas hidréfitas, mientras que
el segundo sitio con mayor nimero de especies fue el bosque de pantano con

ocho hidréfitas (Robledo, 2010)

2.3 Parametros fisico-quimicos de los humedales

Para la evaluacion de diferentes humedales naturales o creados por el hombre
se miden variables fisicoquimicas con la finalidad de evaluar la calidad del agua
y su evolucion en el tiempo para dar a conocer las condiciones que presentan

estos ambientes. La presencia 0 ausencia de algunas especies son



determinadas por las caracteristicas de dichos parametros ademas de que

permiten interpretar lo que sucede dentro del humedal (Infante et al., 2009).

En un humedal artificial ubicado en Espafa, se estudiaron las aguas
residuales, analizando variables fisicoquimicas (pH, temperatura y oxigeno
disuelto). En este humedal se plantd a la especie Typha latifolia que pertenece
a los tulares y la cual se elimind en la mitad de este ecosistema, los parametros
resultaron ser afectados por esta hidréfita, el pH presenté un valor medio de
9.0, la materia organica produjo un mayor consumo de oxigeno y la inercia
térmica (cantidad de calor acumulada) se mantuvo constante en la zona con

vegetacion de este humedal (Alvares y Becares, 2006).

Otro estudio en Chile, permitié deducir que existe una combinacion entre agua
del manto fredtico y de escorrentia superficial. En la mayoria de los
ecosistemas estudiados se presenté un pH de 7.8 y una temperatura promedio
de 13 °C, su conductividad fue de 11918.2 uS/cm con un intervalo amplio entre
humedales. En los humedales que presentaron baja conductividad se encontrd
en su espejo de agua a la hidrdfita Ceratophyllum chilensis, la mayoria de estos

ecosistemas resultaron ser de aguas permanentes (Figueroa et al., 2009).

En los humedales herbaceos de Tembladeras, arroyo Moreno y Laguna Real
ubicados entre la ciudad de Veracruz y Boca del Rio, se evaluaron distintas
variables fisicoquimicas, entre ellas la temperatura, la cual tuvo valores
promedio de entre 20.3 a 20.9 °C, el pH fue de 6.9 a 8.8 indicando valores
neutros y ligeramente alcalinos y la salinidad presenté valores promedio entre

1.5 a 26.9 ups (CONACYT-CONAGUA, 2011).



Los parametros fisicoquimicos son utilizados para diferentes propoésitos dentro
de los humedales, como la restauracion de estos ecosistemas. En los
humedales de la Laguna la Mancha, Veracruz, se evaluaron parametros
fisicoquimicos como la salinidad y conductividad de siete tipos de humedales
en los cuales se encuentran el popal y tular, estos ecosistemas presentaron
valores del agua intersticial de entre 0.4 + 0.1 ups para el popal y de 0.8 + 0.3
ups para el tular, en lo que respecta a la conductividad presentaron valores de
0.6 £+ 1.4 mS/cm y se obtuvo un nivel de inundacién de 5 a 17 cm para ambos
humedales, el manglar fue el que presentd los valores mas altos de salinidad y

de inundacion (Flores et al., 2007).

En otro trabajo se midieron parametros fisicoquimicos del agua de cuatro tipos
de humedales en sitios similares a lo reportado por Flores et al. (2007), el
propoésito de este trabajo fue estudiar los componentes abidticos de estos
ecosistemas. La conductividad eléctrica para el popal de La Mancha fue menor
a 2 mS/cm, el valor més alto fue de 6 mS/cm para el popal y tular de rio Blanco,
Alvarado, la salinidad presentdé una concentracion de 5 y 4 ups
respectivamente para el tular y popal de Alvarado, el nivel de inundacion fue
menor de 20 cm para el popal y tular de La Mancha, y en Rio Blanco el valor
fue de 43 cm como maximo. Mediante estas mediciones de las variables
fisicoquimicas se determind la presencia de nueve asociaciones vegetales

para los ecosistemas estudiados (Moreno-Casasola et al., 2010).

En el humedal de Tumilco, ubicado en el municipio de Tuxpan Veracruz se han
evaluado las caracteristicas de variables fisicoquimicas del agua superficial y
manto freatico del popal y tular y otros tipos de vegetacion presentes. Martinez

(2013) obtuvo valores promedio para el agua superficial de oxigeno disuelto de
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0.5 mg/L, una temperatura de 30 °C, conductividad de 20 mS/cm, los solidos
totales disueltos fueron de 12.5 ppm, la salinidad fue de 1.1 ups, el valor de
inundacion maximo registrado para el popal y tular fueron de 29 y 45 cm. Cupil
(2015) encontré valores de oxigeno disuelto de 2.83 mg/L, temperatura de
35.91 °C, una salinidad de 0.25 ups, los sélidos totales disueltos fueron de
1643.05 ppm y la inundacién fue de 48.66 cm. Los valores para el agua del
manto freatico registrados por Martinez (2013) y Cruz (2010) fueron similares

con mayor concentracion de salinidad y de oxigeno disuelto.

2.4 La fenologia de las plantas hidrofitas

Como parte del desarrollo fenolégico de las hidréfitas se realizé un estudio en
la Laguna de Alcazar San Juan, Espafa en la cual se determiné la fenologia de
Typha domingensis y Phragmites australis, ademas de otras especies
presentes. T. domingensis presento una floracién en las estaciones de verano y
otofio (junio a diciembre) y P. australis en los meses de julio a septiembre

(Fuentes-Galan y Martinez-Gonzalez, 2006).

En el lago Affnourir ubicado en la region Meknes-Tafilaet en Marruecos, se
realizd un estudio para determinar la ecologia de la flora acuatica presente, por
medio de un catalogo floristico se describieron cada una de las especies
hidrofitas encontradas, la hidréfita Phragmites australis presenté una floracion
en los meses de junio y octubre, en este trabajo quedaron incluidos 36 taxones

pertenecientes al habitat acuatico y palustre (Ferrero-Soriano, 2015).

En otro trabajo realizado en Argentina, se determiné la fenologia de la especie
T. domingensis la cual presentd una floracibn en verano entre los meses de

junio a julio subiendo su inflorescencia al extremo de la planta, la fructificacion
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se presentd un mes mas tarde entre agosto y septiembre (Mufarrege, 2012).
Por otra parte en el Departamento de Mendoza también en Argentina se
elabordé un herbario digital donde quedaron incluidas 63 especies, entre ellas
Phyla nodiflora la cual presentd su floracidbn Unicamente en el verano el cual
corresponde a los meses de diciembre a marzo, no se registro su fructificacion
(Dario-Soria et al., 2007). Para el bosque nativo de la provincia de Formosa P.
nodiflora florece de agosto a septiembre esta especie resultd ser nativa de este

ecosistema (Cabrera et al., 2013).

Para la flora perteneciente a los humedales de Puerto Viejo en Peru se realizo
una investigacion donde se estim6 que la floracion de Schoenoplectus
californicus se presenté a mediados de la época lluviosa (mayo-noviembre) y
en la época seca su fructificacion fue cada seis meses, esta hidréfita mantiene

el desarrollo econdmico del pais (Palomino y Cabrera, 2008).

En los altos llanos centrales Venezolanos se logré determinar la fenologia de
todas las especies hidroéfitas pertenecientes a esta region, se evaluaron un total
de 171 especies la mayoria fueron herbaceas. La floracion se presentd durante
el periodo de mayor precipitacién mientras que la fructificacion solo fue cada
seis meses, las familias mas dominantes de este ecosistema fueron Fabaceae,

Poaceae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae y Asteraceae (Ramirez, 2009).

En Nicaragua se realiz0 un estudio sobre la flora arvense y ruderal en la cual
quedaron incluidas algunas especies hidrofitas como fue el caso de Cyperus
articulatus y Phyla nodiflora a las cuales se les determinG su desarrollo
fenologico, ambas especies florecen y fructifican durante todo el afio (Aleman-

Zeledodn et al., 2012). En otro trabajo realizado en el mismo pais, Stevens et al.
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(2001) determiné la fenologia de Sagittaria lancifolia, esta especie mantiene

sus flores y frutos durante todo el afio.

En el rio Lerma ubicado en el estado de México, se hizo un andlisis sobre la
heterofilia de Sagitaria macrophylla, se evalué su estado vegetativo en un
estanque artificial con diferentes niveles de inundacion (5, 15, 30 y 45 cm),
durante 10 semanas los organismos de S. macrophylla encontrados en los 5y
45 cm de profundidad presentaron un mayor tamafio en sus hojas, en la
semana ocho se logré observar que los organismos presentes en los 15, 30 y
45 cm de inundacién comenzaban con su etapa de floracién (Sanchez-Reyes

et al., 2012).

Mediante un andlisis de vegetacion se elabor6 un inventario floristico del
parque nacional Cafién del Sumidero, Chiapas mediante los datos obtenidos se
determiné la distribucién y fenologia de las especies presentes, dentro de estas
especies se encontrd a la hidréfita Cyperus articulatus la cual presenté una
floracibn en el mes de agosto, las familias mas representativas fueron

Fabaceae y Asteraceae (Espinosa-Jiménez et al., 2011).

En los pantanos de Centla, Tabasco se realizo un estudio de la comunidad de
plantas hidrofitas presentes en los ecosistemas de popal y tular, donde se
evaluo la fenologia de cada planta, la especie Typha domingensis fue la
dominante del ecosistema de tular, presentd6 en febrero su floracion y
fructificacion, Cyperus articulatus florecié cuatro meses (febrero, mayo, agosto
y noviembre) y fructifico en dos meses (febrero y noviembre) y Sagittaria
lancifolia ambas etapas las presentd en mayo y noviembre (Guerra-Martinez,

2002).
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En un humedal experimental en Michoacan, México se llevé a cabo un estudio
enfocado en dos especies de plantas hidréfitas, Phragmites australis y
Schoenoplectus americanus a estas especies se le adiciond una variedad de
nutrimentos dentro de los humedales para observar su desarrollo. P. australis
aumento el tamafio de sus tallos conforme paso el tiempo de experimentacion,
la floracion de esta especie se presento de julio a septiembre, mientras que la
formacion de semillas fue de agosto a septiembre y para los meses de
noviembre a enero ocurrio la diseminacion de las semillas (Escutia-Lara y
Linding-Cisneros, 2012). Otro estudio hecho por Lot et al. (2015) determind que
P. australis tiene su floracion desde octubre a diciembre y su fructificacién es
en el mes de enero mientras que Typha domingensis y Cyperus articulatus
presentan una floracién y fructificacion anual de enero a diciembre.
Generalmente, P. australis florece en primavera (marzo a junio) y fructifica en

otofio de octubre a diciembre (CONABIO, 2009).

Para Patzcuaro, Michoacan se realiz6 un analisis ecologico de la flora del Bajio
y regiones adyacentes, principalmente de la familia Verbenaceae, en la cual se
presentd la especie Phyla nodiflora, se determiné que esta especie florece en
julio y octubre, ademas resultd ser rara para el sitio por lo cual fue considerada
como vulnerable a la extincion en esta region del pais (Rzedowski y Calderon
de Rzedowski, 2002). En otro estudio elaborado en Michoacan para la familia
Alismataceae se determind la fenologia de Sagittaria lancifolia especie que

florece durante todo el afio (Novelo, 2003).

En Tumilco existen grandes extensiones con popales y tulares, sin embargo, a
pesar de la importancia de estos ecosistemas como productores de bienes y

servicios, son pocos los estudios que hayan analizado la interrelacién entre su
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riqueza, fenologia de las especies presentes y los factores fisicoquimicos de

los sitios donde se establecen.

Para resolver lo anterior se propone el siguiente objetivo general.
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3.- OBJETIVOS

General:

e Analizar la estructura, diversidad y fenologia de la vegetacion hidrofita

presente en los humedales de Tumilco, municipio de Tuxpan.

Particulares:

e Evaluar la riqueza, diversidad y abundancia (estructura) de las plantas

hidréfitas presentes en dos tipos de humedales (popal y tular).

e Analizar los parametros fisico-quimicos del agua superficial y del manto
freético y su relacidon con la vegetacion hidréfita presente en el popal y

tular.

e Determinar los cambios en estadios de las plantas hidrofitas mas

abundantes a través de su fenologia en el popal y tular.
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4.- AREA DE ESTUDIO

Tumilco es una localidad perteneciente al municipio de Tuxpan, en el estado de
Veracruz, se encuentra situada a 10 m de altitud sobre el nivel del mar, sus
coordenadas geograficas son 20° 54’ 32” de longitud oeste y 97° 19’ 13” de

latitud norte (Figura 1) (INEGI, 2001).

HUMEDALES DE TUMILCO, TUXPAN, VER.

§7°2720"W S7T120W
L L

430N 20°500'N 20°570'N 21°40"N

2°430'N 0°500°N  0°570'N 21°40'N

SIMBOLOGIA

Corrientes de Agua

A Cerrode Tumilco
[ cuerpos agua
Vegetacion
[T Agricuttura de Humedad
[ Agricuttura de Temporal
[ ] Bosque de Encino
[ | mangiar
[ Pastizal cuitivado
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[ ] vegetacion Halofila
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——— o GCS_GRS_1980
- 1 S Datum: D_GRS_1980

Figura 1. Area de estudio donde se aprecian los distintos tipos de vegetacion

en Tumilco, municipio de Tuxpan.

El manglar de Tumilco se encuentra colindando con las localidades de Tabuco,
Paises Bajos y Benito Juarez. En este humedal se encuentran diversos tipos
de vegetacion, como: pastizales, tulares y manglares, estos humedales se

alimentan principalmente del rio Pantepec. El clima es calido subhiumedo con
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lluvias en verano, su precipitacion anual es de 1,341.7 mm, los suelos
presentes en este municipio son del tipo gleysol y vertisol (INEGI, 2001). El
suelo del manglar y popal presenta una textura de tipo arcilloso y en el tular es

de tipo arcilloso limoso (Rossalino-Jiménez, 2012).

Los principales tipos de vegetacion presentes en el sistema lagunar y estuarino
denominado “laguna de Tampamachoco y estero de Tumilco” son el manglar,
con las especies Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia
germinans y Conocarpus erectus, el tular de Typha latifolia-Phragmites
australis y el encinar tropical Quercus oleoides. También se encuentran
especies asociadas de selva media subperennifolia como Acacia cornigera,
Bursera simaruba, Psidium guajava, Bromelia pinguin, Viscum album, Jacquinia

macrocarpa y Zamia sp (INEGI, 2001).
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5.- MATERIAL Y METODOS

5.1 Seleccién de humedales

Se realizé un recorrido preliminar en la zona de estudio para ubicar los dos
tipos de humedales (popal y tular), en cada tipo de vegetacion se colocaron dos
areas de muestreo y en cada area se establecieron ocho unidades de muestreo

a lo largo de un transecto de 50 m (Figura 2).

97°200"W

21°0'0°N

Simbologia

- Cuerpos de agua
[ Tuxpan, ver.
Vegetacion

TIPOS

I Agricuttura de Humedad
- Agricultura de Temporal
I Bosque de Encine
- Manglar

[ vegetacion Acuatica

- Zona Urbana

97°20'0"W

Figura 2. Sitios de muestreo de vegetacion y parametros fisicoquimicos en
Tumilco municipio de Tuxpan Ver.

Una vez ubicados las areas de muestreo, se colocaron 32 cuadrantes en los

cuales se midio la riqueza, diversidad y abundancia de las especies hidrofitas.

Por medio de observaciones en el sitio se evalué la riqueza y diversidad de las

especies hidrofitas presentes en el popal y tular, estas observaciones fueron
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anotadas en una libreta de campo (con los datos obtenidos se elaboré una

tabla de presencia-ausencia de especies).

Para medir la cobertura por especie, en cada sitio se realizaron cuadrantes de
2 x 2 m correspondientes para vegetacion herbacea. Para la obtencién de los
datos de abundancia por especie, se utilizé la escala propuesta por Westhoff y
Van der Maarel (1978) correspondiente para comunidades vegetales (Cuadro

1).

Cuadro 1. Escala de cobertura-abundancia de Westhoff y Van der Maarel
(1978) para el muestreo de vegetacion.

Westhoff y Van der Maarel (1978)

9= mas del 75% del cuadro

8=-entre 50y 75%

7= entre 25y 50%

6=entre 12.5y 25%

5= entre 5y 12.5%

4= menos del 5%, pero mas de 10 individuos, demasiados para contar

3= menos de 5%, mas de 10 individuos y se puede contar

2= menos de 5%, entre 3y 10 individuos

1= menos de 5%, 1 a 3 individuos

19



5.2 Colecta de ejemplares y determinacion taxonémica

Para la colecta de los ejemplares que no se lograron identificar in situ fue
indispensable que presentaran estructuras reproductivas, cada ejemplar
colectado se coloco en una bolsa de plastico con solucion FAA (formol, alcohol,

acido acético) para evitar su descomposicion.

Las muestras biolégicas se secaron y etiquetaron con los datos de fecha de
colecta, sitios de colecta, colector y observaciones generales, las especies se
identificaron mediante los fasciculos de la flora de Veracruz del instituto de

Ecologia.

5.3 Instalacién de piezémetros para la medicién de parametros fisico-
quimicos

Para la medicién de los parametros fisico-quimicos del agua del manto freatico
se colocaron piezometros en cada uno de los transectos (Peralta-Pelaez et al.,
2009). Se enterraron un total de 32 piezémetros a una profundidad de 1.5 m.
En puntos donde el suelo fue muy blando o saturado de agua solo se instalaron
a presion, se colocé un tapon de plastico para evitar la entrada de algin animal
al mismo. Una vez colocados se etiquetaron cada uno con un marcador
indeleble con los datos correspondientes a cada transecto. El registro de los
parametros fisico-quimicos del agua superficial y del agua del manto freatico se

obtuvieron con la ayuda de una sonda multiparamétrica marca Hanna HI 9828.

En cada unidad se midieron las siguientes variables:

Mensualmente (agua superficial):

e Oxigeno disuelto
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e Temperatura

e Conductividad

e Solidos disueltos Totales
e Salinidad

e Potencial oxido reduccion
e Porcentaje de oxigeno

Nivel de inundacién

Bimensualmente (agua del manto freatico):

e Oxigeno disuelto

e Temperatura

e Conductividad

e Soélidos disueltos Totales
e Salinidad

e Potencial oxido reduccion
e Porcentaje de oxigeno

e Profundidad del manto freatico

Las muestras de agua se obtuvieron con la ayuda de una bomba manual de
extraccion, la profundidad del manto freatico se midié con un sensor electrénico
(marca Solinst®). Los 16 tubos fueron réplicas en cada tipo de vegetacion, los
datos se anotaron en una libreta de campo para después realizar una base de

datos.

5.4 Descripcion del estado fenolégico
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Se registré la fenologia de las hidrofitas, la cual es interpretada como los
cambios ciclicos de las plantas, este estudio permiti6 conocer los patrones de
floracion y fructificacion de cada una de las especies colectadas dentro de los

transectos.

Para este estudio se realizaron evaluaciones cada 15 dias, debido a que
algunas especies tienen sus ciclos reproductivos de corto tiempo. A estas
especies se les analizé su crecimiento vegetativo el cual consistié en realizar
observaciones sobre la formacién de hojas nuevas asi como la aparicion de
flores y frutos para determinar en qué meses presentaron sus cambios
biolégicos, se tomaron fotografias a cada ejemplar para conocer la estructura
de las flores o frutos, se anot6 en una libreta de campo las etapas de cambio

de las especies hidrdfitas.

Por medio de un cuadro se dio a conocer las diferencias entre las especies
colectadas de cada transecto, donde se determiné los meses de cambio en el

desarrollo de las especies.

5.5 Andlisis de datos

Con los valores de rigueza y abundancia (cobertura) se obtuvo el valor de
diversidad verdadera con el cual se pudo conocer cuales sitios son mas

diversos en especies hidrofitas.

El indice de diversidad verdadera, mide la diversidad que tendria una
comunidad integrada por i especies igualmente comunes. Su unidad de

medicién es el numero efectivo de especies.
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Con el indice de Shannon-Wiener se pudo determinar la diversidad de especies
de los sitios de muestreo, para la obtencion de este indice se utilizo el
programa Species Diversity and Richness (Version 3.02), se tomo el valor de
la rigueza y mediante estos datos se determindG su exponencial,
automaticamente mediante este proceso se adquirid el valor de diversidad

verdadera por sitio de muestreo por medio del programa Excel.

Para las variables fisicoquimicas se realiz0 estadistica descriptiva por medio
del programa IBM SPSS Statistics 19, ademas se obtuvieron los valores
minimos y maximos de cada una de las variables (IBM, 2010), los graficos se
elaboraron por medio del programa Statistica Version 7.0 (StatSoft, 2004), para
detectar los sitios y meses en los cuales las caracteristicas fisicoquimicas

mostraron diferencias significativas.

Finalmente se realizé un andlisis de correspondencia candnica (CCA) en el
programa R version 3.2.3, con la finalidad de determinar que variables
fisicoquimicas estan relacionadas con la distribucion de las especies hidréfitas
dentro de los sitios de muestreo, este tipo de analisis permite relacionar la

abundancia de especies con las variables dentro de un entorno ecoldgico.
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6.- RESULTADOS

6.1 Valores de riqueza, diversidad y abundancia de las especies

Se obtuvo un total de nueve especies de plantas hidrdfitas, donde el tular 1
presento la mayor riqueza y diversidad de especies seguido por el popal 1, el
sitio que obtuvo el valor mas bajo de riqueza de especies fue el popal 2

(Cuadro 2).

Cuadro 2. Rigueza y diversidad de especies dentro de los sitios de muestreo

Vegetacion Riqueza Diversidad de Shannon Diversidad verdadera
Tular 1 8 2.079 7.996
Tular 2 5 1.609 4.997
Popal 1 6 1.792 6.001
Popal 2 4 1.386 3.998

Typha domingensis y Eleocharis triangularis dominaron la cobertura de las
especies para el tular y popal respectivamente, siguiendo para el tular, se
encontré a Phragmites australis y para el popal Bacopa monnieri. Las especies
gue se encontraron dentro de los cuatro sitios de muestreo fueron Cyperus

articulatus y B. monnieri (Figura 3).
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Figura 3. Cobertura-abundancia de las especies hidréfitas dentro de los sitios
de muestreo.

La diferencia de especies no compartidas entre los dos sitios de tular fue de
tres, mientras que para el popal fueron cuatro especies. Las hidréfitas que no
se comparten entre ambos ecosistemas fueron, Phragmites australis,
Amarantus palmeri la cual es una especie ocasional y Sagittaria lancifolia que

solo se encuentra en ecosistemas de popal.

6.2 Parametros fisicoquimicos del agua superficial y manto freatico
Para el agua superficial se registrd el valor maximo de temperatura con 36.3 °C
para el mes de julio correspondiente al popal 1, el valor mas bajo se presento

eneltular 1y 2 con 17.4 °C (Figura 4).
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Figura 4. Valores promedio de temperatura (°C) del agua superficial por sitio y
mes de muestreo en los humedales de Tumilco Ver.

La conductividad y los sdlidos disueltos totales presentaron sus valores
maximos respectivamente en el popal 1 (valor 1 y valor 2 respectivamente)

(Cuadro 3).

Cuadro 3. Valores minimos y maximos generales de conductividad (mS/cm) y
soélidos disueltos totales (ppm) del agua superficial en Tumilco Ver..

Variable Vegetacion Valor minimo Valor maximo
Conductividad Popal 1 0.61 6.28
Popal 2 0.50 491
Tular 1 0.66 6.06
Tular 2 0.74 6.26
Solidos totales Popal 1 0.30 3.14
Popal 2 0.25 2.42
Tular 1 0.33 3.03
Tular 2 0.14 3.13
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Salinidad (Ups)

Para la salinidad se present6 un valor maximo de 3.41 ups en el tular 2 el cual

correspondio al mes de mayo, el valor minimo fue de 0.24 ups para el popal 2

(Figura 5).
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Figura 5. Valores promedio (%= e.e.) de salinidad (ups) del agua superficial por
mes de muestreo en Tumilco Ver.

El potencial de 6xido reduccién present6 un valor maximo de 187.60 mV en el
tular 1, seguido por el tular 2 con 187.10 mV. Para el porcentaje de oxigeno se
registré un valor minimo de 1.5 % para el tular 1 y el maximo registrado fue de

30.3 % para el popal 1 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Valores minimos y maximos generales de las variables potencial
oxido reduccién (mV) y porcentaje de oxigeno (%) por sitios de muestreo

Variable Vegetacion Valor minimo Valor maximo

P. oxido reduccion Popal 1 -149.2 128.70
Popal 2 -201.1 154.10

Tular 1 -229.4 187.60

Tular 2 -229.4 187.10

% de oxigeno Popal 1 2.80 30.30
Popal 2 1.60 26.50

Tular 1 1.50 16.80

Tular 2 2.30 22.10

La inundacion mostro en el tular 2 su valor maximo con 80 cm registrado para

noviembre, el valor minimo fue de 5 cm el cual se presento para tres sitios en

mayo (Figura 6).
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Figura 6. Valores promedio (+ e.e.) de nivel de inundacion del agua por sitio y
meses de muestreo.

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua de manto freatico presentaron un

valor de oxigeno disuelto de 5.6 mg/l como maximo correspondiente al tular 1,

el valor minimo se registré en dos sitios con un valor de cero (Ver anexos), la

temperatura y la conductividad presentaron sus maximos valores en el popal 1

los cuales correspondieron al mes de agosto (Cuadro 5).

Cuadro 5. Valores promedio de temperatura (°C) y conductividad (mS/cm) por
tipo de vegetacion.

Variable Vegetacion Valor minimo Valor maximo
Temperatura Popal 1 24.40 38.30
Popal 2 9.70 32.83
Tular 1 20.60 32.34
Tular 2 21.30 30.71
Conductividad Popal 1 0.00 35.12
Popal 2 0.00 21.80
Tular 1 0.00 26.06
Tular 2 0.00 18.42
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Solidos disueltos totales (ppm)

Salinidad (Ups)

Los solidos disueltos totales y la salinidad presentaron sus maximas
concentraciones en abril con 11.36 ppm y 13.66 ups respectivamente, los
valores minimos se registraron para el mismo mes pero para el popal 1

(Figuras 7 y 8).
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Figura 7. Valores promedio de solidos disueltos totales (ppm) del agua del
manto freatico por mes de muestreo en Tumilco Ver.
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Figura 8. Valores promedio de salinidad (ups) por meses de muestreo.
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Las variables de potencial de 6xido reduccion y porcentaje de oxigeno disuelto
presentaron sus maximos valores en el popal 1 con 12.00 mV y 22.00 % (ver
anexo). La profundidad maxima registrada en la que se encontré el agua del
manto freatico fue a los 116 cm en el popal 2, seguido por el popal 1 con 90 cm

(Cuadro 6).

Cuadro 6. Profundidad del manto freético (m) por sitio de muestreo en los
humedales de Tumilco Ver.

Variable Vegetacién Valor minimo Valor méaximo
Manto freatico Popal 1 1 90
Popal 2 0 116
Tular 1 0 35
Tular 2 2 39

6.2 Fenologia de las plantas hidréfitas

La mayoria de las especies de plantas hidroéfitas presentaron un follaje maduro
(verde oscuro) entre los 3 y 7 meses, mientras que el follaje joven (verde claro)
se observé de 3 a 4 meses del afio. La floracion de las hidréfitas se presenté
entre los 5y 7 meses, este tiempo fue mayor que el de la fructificacién (2 a 3
meses). La Unica especie que desarrollo tanto flores como frutos por casi todo
el afo fue Sagittaria lancifolia; en algunas especies no se logré observar las

flores y frutos debido al tamafio que presentan (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Etapas

fenolégicas de

las especies hidréfitas encontradas en el tular y popal de Tumilco Ver.

Especie Desarrollo del follaje (meses) Desarrollo reproductivo (meses)
Follaje joven Follaje maduro Floracion Fructificacion
Typha domingensis May-Jul/Dic Mar-Abr/Ago-Nov/Ene- Abr-Feb May-Jun
Feb
Phragmites australis Jun/Sep/Dic Mar-Abr/Oct-Nov/Ene- Mar-May/Oct/Dic-Ene- May/Nov
Feb Feb

Eleocharis triangularis

Cyperus articulatus

Sagittaria lancifolia

Bacopa monnieri

Lemna minor

Amaranthus palmeri

Phyla nodiflora

Mar/Sep-Oct

May/Sep-Oct

Mar/Jul/Oct

Abr-May/Ago

Abr/Oct/Ene

Jun

Mar-Abr/Jul/Oct

Abr-May/Nov/Ene-Feb

Mar-Abr/Jul/ Ene-Feb

Abr-May/Ago-
Sep/Nov/Ene-Feb
Jun-Jul/Sep-Ene
Nov-Ene

Jul-Sep

May-Jun/Ago-
Sep/Nov/Ene-Feb

Abr-May/Jul/Sep/Nov

Mar-May/Jul/Nov/Feb

Mar-May/Jul-Feb

Mar-May/Jul-Nov/Feb

Jul-Sep

Abr-Jun/Ago-Oct/Feb

Mar-May/Jul-Dic/Feb

Jul-Sep

Sep
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6.3 Descripcion del analisis de correspondencia candnica (CCA)

Mediante este andlisis se pudo establecer que a lo largo del eje 1 se presentd
un mayor namero de especies, tres especies estan estrictamente relacionadas
con las variables oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno y la
temperatura. El potencial de Oxido reduccién estuvo asociado con la
distribucion de dos especies hidréfitas, todas las especies presentes en el eje 1
se encuentran en el ecosistema de popal. Para el eje dos se encontraron
cuatro variables ambientales de las cuales la inundacién es la que determina la
distribucion de las especies presentes, para el eje dos las especies hidroéfitas

solo se presentan en el ecosistema de tular (Figura 9).
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Figura 4. Andlisis de correspondencia canonica entre variables fisicoquimicas, especies y sitios de muestreo en Tumilco.
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7.- DISCUSION

7.1 Riquezay diversidad encontrada de las plantas hidrofitas

En el presente estudio se evalud la riqueza, diversidad y abundancia de las
plantas hidréfitas que se encuentran presentes en el popal y tular de la
comunidad de Tumilco, municipio de Tuxpan Veracruz. Ademas, se analizaron
los parametros fisicoquimicos del agua superficial y del manto freéatico, asi
como la fenologia de cada una de las especies encontradas dentro de estos

ecosistemas.

La rigueza de especies maxima se presento en el tular, esto es algo notable de
observar debido a que Typha domingensis especie determinante, coloniza
areas ademas de que forma un denso conjunto de rizomas y raices que se
logran expandir de forma facil y rapida, en el interior dificilmente crecen otras

especies de plantas acuaticas (Curt-Fernandez, 2003).

La riqueza de especies del popal y tular de Tumilco de la presente
investigacion obtuvo un valor total de nueve especies para estos dos tipos de
humedal. Para el ecosistema de popal se registrdé una riqgueza de seis especies
y en el tular ocho especies, estos resultados fueron similares a los encontrados
por Palma-Lopez et al. (2011) en Chontalpa Tabasco, quienes obtuvieron una
riqueza de 5y 7 para el popal y tular respectivamente, la diferencia entre
namero de especies fue minima, la riqgueza de las hidréfitas de Tumilco esta
probablemente beneficiada por el aporte de nutrientes proveniente del manglar,
en Chontalpa Tabasco el popal y tular se encuentran compitiendo con otros

ecosistemas por lo cual el desarrollo de las hidréfitas es mas limitado.
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La diversidad de hidrofitas registrada por Zepeda-Gomez et al. (2012) en la
cuenca del Rio Lerma y la reportada por Peralta-Pelaez y Moreno-Casasola
(2009) para los lagos interdunarios de la costa de Veracruz, presentaron
valores de 3.29 y 3.04 respectivamente estos humedales fueron mas diversos
en comparacion con lo obtenido para el presente estudio (2.079), lo que
probablemente se debe a que el tamafio de nuestro sitio de estudio fue menor
y por consiguiente menos diverso en especies hidrofitas. Por otra parte,
Moreno-Casasola et al. (2010) determinaron la diversidad de los humedales
herbaceos de la planicie costera de Veracruz y la cuenca baja del rio
Papaloapan. La mayor diversidad se present6 en los humedales de laguna
Conejo mientras que el popal de la desembocadura del rio Blanco present6 un
valor de 2.33, un poco mayor a lo obtenido para el popal de Tumilco (1.79).
Probablemente esto se debe a que en los humedales aumentan su diversidad
de especies hacia la zona sur del estado (la diversidad en muchas especies se
incrementa hacia el Ecuador), encontrandose distintos tipos de ecosistemas de

humedal donde se desarrollan un mayor nimero de especies hidrofitas.

Por medio de la evaluacion de dos tipos de humedales conocidos como popal y
tular, se pudo determinar que pueden ser comparables en riqueza y diversidad
de especies con otros ecosistemas ya sean de nivel nacional e internacional,
debido a que a pesar de haberse estudiado una parte del humedal los valores

obtenidos son similares a humedales que presenta una mayor extension.

Con respecto a la riqueza de especies hidrofitas, se encontré que esta fue mas
alta dentro de los sitios (popal o tular) que entre ecosistemas, debido a que
para los dos sitios del tular existe una riqueza de tres especies entre sitios,

para los sitios de popal la riqgueza fue de cuatro especies, entre ecosistemas las
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especies que no se presentaron entre ambos fueron tres. Las especies no
compartidas de los sitios de tular fueron Eleocharis triangularis, Phragmites
australis y Phyla nodiflora, para los sitios de popal las especies fueron Typha

domingensis, Eleocharis triangularis, Phyla nodiflora y Sagittaria lancifolia.

7.2 Andlisis de los parametros fisico-quimicos del agua superficial y

manto freatico

Las caracteristicas de las variables fisicoquimicas de los humedales son de
gran importancia ya que ayudan a determinar las condiciones en la que se
encuentran dichos ecosistemas. En el humedal de Tembladeras ubicado en la
region hidroldgica del Papaloapan, CONACyYT y CONAGUA (2011) evaluaron la
variable de temperatura donde reportaron un valor de 20.9 °C, valor inferior a lo
registrado para esta investigacion que fue de 36.3 °C, seguido por lo obtenido
por Cupil (2015) con 35.91 °C y Martinez (2013) con 30 °C, estos ultimos
valores fueron similares manteniéndose de los 30°C en adelante ya que fueron
evaluados para la misma localidad, esto indica que la temperatura ha
aumentado poco en los ultimos tres afios. La temperatura del humedal de
Tembladeras posiblemente resulté ser mas baja por la obstruccién de rayos
solares que no llegan al agua de forma directa debido a la cobertura vegetal

gue generan especies de plantas pertenecientes a selva baja inundable.

El oxigeno disuelto presente en el agua superficial del popal y tular de Tumilco
mostro valores que oscilaron entre 0.5 a 2.55 mg/L concentracion similar a la
reportada por Cupil (2015) con 2.83 mg/L, Martinez (2013) por el contrario
registrd0 una baja concentracion de 0.5 mg/L, estos estudios fueron realizados

para las misma localidad del presente trabajo. El valor registrado por Martinez
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(2013) fue bajo probablemente porque en el humedal es frecuente una alta
concentracion de materia organica y su putrefaccion demanda gran cantidad de

oxigeno disuelto, este proceso es conocido como eutrofizacion.

La conductividad eléctrica mostré valores bajos en todo el periodo de muestreo,
en el popal se presentd el valor maximo con 6.28 mS/cm y los sdlidos totales
disueltos obtuvieron una concentracion de 3.14 ppm, estos valores estuvieron
por debajo de lo reportado por Martinez (2013), quien obtuvo una conductividad
de 20 mS/cm y 4 ppm de solidos disueltos totales. Algunas variables como la
conductividad y los sélidos disueltos totales estan relacionadas entre si, debido
a que mientras mayor sea la cantidad de solidos disueltos totales en el agua la

conductividad eléctrica sera mayor (Chapman y Kimstach, 1992).

La salinidad es una variable de caracter fundamental en los ecosistemas de
humedales, para los humedales herbaceos de Tembladeras el valor de esta
variable tuvo un amplio intervalo (1.5 a 26.9 ups) en el manglar y se considera
un valor elevado (CONACyYT-CONAGUA, 2011). En otro estudio en la localidad
de Tumilco, Cupil (2015), presenté un valor de 0.25 a 1.69 ups y Martinez
(2013) registré también concentraciones bajas de 0.1 a 1.1 ups para la misma
localidad ambos estudios evaluaron los ecosistemas de popal y tular. El valor
de salinidad para esta investigacion (3.41 ups) fue ligeramente mayor a lo
reportado en los dos estudios antes mencionados. Todos los valores
registrados para los humedales de Tumilco estuvieron en concentraciones
relativamente bajas ya que el agua presente es dulce, mientras que los
humedales de Tembladeras su aporte de agua proviene de un ambito
continental, por lo cual las concentraciones de salinidad para estos

ecosistemas es marcadamente superior.
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La inundacion se presentd casi todo el afio, durante el estudio en los
ecosistemas de popal y tular. Se registrd6 un nivel maximo de 80 cm para el
tular y el valor minimo de 5 cm en el popal. Cupil (2015) obtuvo un nivel de
inundacion de 48.66 cm como maximo, mientras que Martinez (2013) registro
un nivel de 45 cm, estas tres investigaciones se realizaron para los mismos
ecosistemas. En otro estudio, el humedal herbaceo de La Mancha presenté
valor maximo de 17 cm y Rio Blanco de 43 cm registrado por Moreno-Casasola
et al. (2010). Estos dos ultimos humedales fueron los que presentaron un nivel
mas bajo de inundacion, ya que en ellos se realizan programas de drenado y
provocan problemas en su hidrologia, este problema no ocurre en los
humedales de Tumilco. EI mayor aporte de agua para estos ecosistemas
proviene de precipitacion pluvial y del escurrimiento continental, lo cual permite

mantener un nivel de inundacién contintio a lo largo de todo el afio.

Para el agua del manto freatico se evalué la variable temperatura, su valor fue
elevado con 38.39 °C. Martinez (2013) obtuvo para esta misma variable un
total de 29.1 °C el cual fue menor al valor del presente estudio, influyendo las
altas temperaturas registradas para el afio pasado, o a que probablemente el
agua del manto freatico para el presente estudio se encontraba en un nivel
superior a lo registrado por el otro estudio la cual pudo haber estado méas abajo
y como consecuencia su valor fue inferior, también pudo ocurrir que ambos
resultados fueron registraron para una diferente estacion del afio. Otra variable
analizada fue la conductividad eléctrica que en los humedales de Tumilco fue
mayor en comparacion a lo reportado por Flores et al. (2007) y Moreno-
Casasola et al. (2010) para los humedales de Laguna La Mancha y planicie

costera de Veracruz respectivamente. La conductividad eléctrica es mayor
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cuando existe mas temperatura en el agua, al registrarse en el humedal de
Tumilco una mayor temperatura se obtuvo por consiguiente una conductividad
eléctrica superior con respecto a los demas trabajos, los cuales registraron

temperaturas inferiores.

La salinidad del agua del manto freatico fue de 13.66 ups superior a los
trabajos hechos por Martinez (2013), Flores et al. (2007) y Moreno-Casasola et
al. (2010) donde sus valores fueron de 9, 0.8 y 5 ups. La alta salinidad se
presentd en la época de secas donde el popal y tular se secé por un corto
periodo de tiempo provocando que la sal se concentrara en el manto freético
resultando un valor por encima a lo registrado por los otros autores que en sus
evaluaciones no presentaron este problema de falta de agua dentro de los

ecosistemas.

7.3 Determinacion de los estadios fenoldgicos de las plantas hidréfitas

Los estudios fenoldgicos sobre plantas hidréfitas son poco explicados por
medio de la redaccion tanto a nivel nacional como internacional, la mayor parte
de estudios estan enfocados a especies forestales. Para plantas hidréfitas la
fenologia ha sido evaluada principalmente en especies que presentan una

forma de vida conocida como enraizadas emergentes.

En la Laguna Alcazar San Juan Espafa se evaluo la etapa de floracion para la
especie Typha domingensis la cual se presentd en los meses de junio a
diciembre, por otra parte Phragmites australis florecido de julio a septiembre
(Fuentes-Galan y Martinez-Gonzales, 2006), Ferrero-Soriano (2015) en el Lago
Ifrah, Aoua en Marruecos determind que P. australis florece durante los meses

de junio y octubre y en Argentina T. domingensis lo hace de junio a julio
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(Mufarrege, 2012). Para estudios nacionales Guerra-Martinez (2002) registré a
T. domingensis la cual florecié en enero mientras que para Michoacan Escutia-
Lara y Linding-Cisneros (2012) determinaron que P. australis presenta su
floracion de julio a septiembre. Lot et al. (2015) decretaron que T. domingensis
florece durante todo el afio y P. australis de octubre a diciembre, por otra parte
Conabio (2009) menciona que la especie anteriormente mencionada florece de
marzo a junio. En lo que respecta para el presente trabajo se determin6 que T.
domingensis florecié de febrero a abril y P. australis de marzo a mayo y de
diciembre a enero. Como se puede notar la floracion no coincide en cada uno
de los estudios analizados, esto posiblemente se puede deber a las
condiciones climéticas que se presentan en cada regidn o pais las cuales no
son iguales y de estas condiciones depende la floracién de las especies. En los
humedales de Espafia y partes del territorio mexicano T. domingensis presenté
por mayor tiempo su floracion, tal vez esto indica que en dichos humedales la
especie encuentra una mayor disponibilidad de agua, asi como temperaturas
favorables, una mejor adaptacion al medio y mayor cantidad de recursos
organicos, estos factores pueden llegar a ser indispensable para la floracion de
las plantas hidrofitas. Esta etapa resulta ser mas corta cuando las especies se

encuentran mas cerca de los polos.

Para Argentina se determind la floracion de la especie Phyla nodiflora la cual
presenté dicha etapa durante cuatro meses (diciembre a marzo) (Dario-Soria et
al. 2007) mientras que Cabrera et al. (2013) determinaron que se presenta de
agosto a septiembre. Para Nicaragua Aleman-Zeledon et al. (2012) observaron
que P. nodiflora y Cyperus articulatus florecen durante todo el afio, mientras

que para el Cafion del Sumidero, Chiapas C. articulatus presenta dicha etapa
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en agosto (Espinosa-Jiménez et al., 2011), en los pantanos de Centla C.
articulatus tuvo una floracién dispersa durante los meses de febrero, mayo,
agosto y noviembre (Guerra-Martinez, 2002), para Patzcuaro Michoacan P.
nodiflora florecié en julio y octubre (Rzedowski y Calderdn, 2002). En el
presente trabajo P. nodiflora florecié de abril a junio, agosto a octubre y febrero,

mientras que C. articulatus lo hizo de marzo a mayo, julio, noviembre y febrero.

En el humedal de Nicaragua se presentd por mayor tiempo la floracion de las
especies de los estudios anteriormente mencionados. Probablemente se deba
a que en el dicho ecosistema se pudieron haber presentado mayores
temperaturas lo cual tiene como consecuencia un alargamiento en la etapa de
floracion, ademés de que posiblemente se pueden encontrar una cantidad
mayor de agentes polinizadores los cuales son indispensables para dicha

etapa.

Sagittaria lancifolia es una especie que se encuentra presente en el ecosistema
de popal, para el presente trabajo se determind que su floracion va de marzo a
mayo y de julio a febrero. Stevens et al. (2002) registraron que esta especie
florece durante todo el afio en humedales de Nicaragua, mientras que Guerra-
Martinez (2002) registré dicha etapa en mayo y noviembre para Tabasco
mientras que en Patzcuaro Michoacan florece durante todo el afio (Novelo,
2003). Para los pantanos de Centla la floracion de la especie fue mas corta, tal
vez se puede deber a que en dicho ecosistema se realizan incendios los cuales
eliminan a la especie e impiden su desarrollo. Para el presente trabajo solo en
un mes las flores de S. lancifolia fueron consumidas por insectos que se
encontraron presentes en el humedal; para los humedales de Nicaragua y

Michoacan la especie presentd durante todo el afio sus flores, posiblemente se
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deba a que no se presentan problemas como los anteriormente mencionados

dentro de estos ecosistemas.

La fructificacion es otra fase que forma parte de la fenologia de las especies.
Mufarrege (2012) determind que la hidréfita Typha domingensis presento su
fructificacion en los meses de agosto y septiembre, esta misma especie pero
estudiada en los pantanos de Centla registro dicha etapa en el mes de febrero
(Guerra-Martinez, 2002), sin embargo Lot et al. (2015) registraron que T.
domingensis fructifica durante todo el afio y Phragmites australis en enero, por
otra parte P. australis lo hace en el otofio que va de octubre a diciembre
(CONABIO, 2009). Para el presente trabajo T. domingensis fructificé en mayo y
junio y P. australis en mayo y noviembre. En ninguno de estos estudios
coincide esta etapa debido a los cambios estacionales presentes en cada lugar
0 a variables que condicionan la vida de las especies, como la cantidad de luz

recibida por las plantas y la precipitacion.

Otras especies como Phyla nodiflora, Cyperus articulatus y Sagittaria lancifolia
presentaron su fructificacibn de manera anual para los humedales de
Nicaragua (Aleman-Zeledon et al., 2012; Stevens et al. 2002), para Tabasco la
especie C. articulatus fructificé en febrero y noviembre y S. lancifolia lo hizo en
mayo y noviembre (Guerra-Martinez, 2002). Lot et al. (2015) determinaron que
C. articulatus presenta frutos de manera anual. En el presente trabajo S.
lancifolia presenté su fructificacion en tres periodos de marzo-mayo, julio-
diciembre y en febrero, para C. articulatus y P. nodiflora no se obtuvieron datos
de esta etapa. Las variacion en la fructificacion puede depender de la cantidad
de recursos que requieran las plantas para su reproduccion, los animales

dispersores e incluso los predadores presentes para cada ecosistema de
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humedal pueden ser por otra parte los encargados de determinar los periodos

de fructificacion de las plantas hidrofitas.

Mediante el analisis de correspondencia candnica se determiné la relacién de
las especies hidréfitas presentes en el popal y tular, con los sitios y variables
fisicoquimicas. El resultado de este analisis determind que en el eje uno, se
encontré la mayoria de especies hidrofitas asociadas a tres variables
fisicoquimicas, para el eje dos la inundacion fue la variable que determiné la
distribucion de las especies correspondiente al ecosistemas de tular (Figura 9).
De igual manera se pudo determinar como se distribuyen las especies de

acuerdo a las variables fisicoquimicas presentes en el popal y tular.

44



8.- CONCLUSIONES

En este estudio se encontraron un total de 9 especies de plantas hidrofitas

dentro del popal y tular de Tumilco.

El sitio con mayor riqueza y diversidad de plantas fue el tular con valores de 8 y
2.079 respectivamente. Las especies dominantes fueron Typha domingensis y
Phragmites australis en el tular y Eleocharis triangularis en el popal, mientras
las que se presentaron en ambos ecosistemas fueron Bacopa monnieri y

Cyperus articulatus.

La temperatura para el agua superficial presenté una tendencia durante el
muestreo, incrementandose en julio y disminuyendo para enero. La
conductividad y los sdlidos disueltos totales presentaron sus concentraciones

maximas en el ecosistema de popal.

La salinidad tuvo valores bajos, el valor maximo fue se presenté en mayo, a
partir de julio en adelante disminuyé debido a que el agua dulce en estos

ecosistemas proviene del drenaje terrestre.

El potencial de 6xido-reduccion presentd su concentracion maxima mV en el

tular y el porcentaje de oxigeno mas alto fue registrado para el popal.

El nivel de inundacion siguio el patron de lluvias en el periodo de muestreo, por
lo que en noviembre los valores fueron mas altos ya que se presentd la mayor

precipitacion.

Para las variables del manto freéatico, el oxigeno disuelto presenté una mayor
concentracion en el tular, mientras que la temperatura y la conductividad

estuvieron restringidas al popal donde se presentaron los valores maximos. Los
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valores maximos en la concentracion de sélidos disueltos totales y la salinidad

se presentaron abril.

El potencial oxido-reduccién y el porcentaje de oxigeno alcanzaron sus valores
maximos en el popal, para la profundidad del manto freético se registro la
méxima con 116 cm la cual se registré en la época de secas (agosto) del sitio

de estudio.

Los periodos fenolégicos llegan a cambiar en una misma region o incluso
localidad ya que dependen de las condiciones climaticas que estén presentes.
La floracion y fructificacion pudo llegar a estar determinada por diferentes
factores tanto bidticos como abidticos como, temperatura, precipitacion,
competencia entre especies, polinizacion y la dispersion de semillas. Sagittaria

lancifolia presenté flores y frutos durante casi todo el afio.

Con el analisis de correspondencia canonica se observo que en el eje uno se
presentaron la mayor cantidad de especies hidrofitas, para el eje uno y dos
ambos presentaron un total de cuatro variables fisicoquimicas. El eje uno fue

estrictamente para el ecosistema de popal y el eje dos para el tular.
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9.- APLICACION PRACTICA

Este trabajo de investigacion se hizo con la finalidad de conocer las
condiciones en las que se encuentran los ecosistemas de popal y tular de la

localidad de Tumilco municipio de Tuxpan, Veracruz.

Es importante transmitir el conocimiento de los resultados encontrados en
estos humedales, mediante platicas en las reuniones ejidales a las personas de
la localidad de Tumilco municipio de Tuxpan y tratar de involucrar a otras
asociaciones gubernamentales o de caracter particular como: API Tuxpan o la
termoeléctrica Adolfo LOpez Mateos entre otras, estas empresas buscan el
cuidado del ambiente. Con esto se puede crear conciencia sobre la importancia

que tienen los ecosistemas de popal y tular.

Explicar mediante algunos medios de comunicacién como la radio, television e
internet las caracteristicas y la importancia de estos ecosistemas con el
propésito de que las instituciones educativas desde el nivel basico al superior
tengan informacioén actualizada y accesible sobre los recursos naturales que se
presentan dentro del municipio e incluso proporcionar esta informacion para

gue forme parte del plan municipal de desarrollo de Tuxpan, Veracruz.

Fomentar la importancia de los servicios ambientales que prestan estos
ecosistemas a la comunidad local y a todo el municipio, ya que algunos
servicios proporcionan beneficios econdmicos para las personas y con ello se
llega a obtener una sustentabilidad social y ambiental, asi mismo se puede

evitar la degradacion de estos ecosistemas.
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Con los datos obtenidos de las caracteristicas de estos ecosistemas y al ser
sitios conservados se puede utilizar esta informacion como un punto basico
para la realizacion de futuras investigaciones enfocadas principalmente a la
conservacion de los ecosistemas de popal y tular. También puede ser tomada
para la implementacion de programas de restauracion asi como de

conservacion y mantenimiento para humedales de agua dulce.

Con los datos de fenologia de las especies, su puede llegar a comparar futuras
investigaciones de este tipo de plantas ademas de determinar si estos cambios
biologicos tiene relacion con otras variables ambientales, ademas se puede dar
paso a la expansién de la investigacion cientifica sobre de los ciclos biol6gicos
que presentan las plantas hidréfitas y utilizar este conocimiento para proyectos

de restauracion y para tratamiento de aguas residuales.
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11.- ANEXOS

Gréficos correspondientes a variables fisicoquimicas del agua del manto

freatico (oxigeno disuelto, potencial oxido reduccion y porcentaje de oxigeno).
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Figura 10. Valores promedio de oxigeno disuelto mg/L por meses de muestreo
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Figura 11. Valores promedio de porcentaje de porcentaje de saturacion de

oxigeno por meses y sitios de muestreo.
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