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RESUMEN

Los humedales costeros agrupan comunidades que abarcan manglares,
marismas, selvas y palmares inundables, popales y tulares, entre otros. Esta gran
variedad de composiciones y estructuras forman mosaicos a lo largo de gradientes
microtopogréficos, donde variaciones de salinidad e inundacion resultan en
composiciones y dinamicas distintas.El objetivo del presente trabajo consistié en
relacionar la distribucion de comunidades vegetales con factores ambientales en
un é&rea de humedal del sitio Ramsar No. 1602. Para la determinacion
microtopogréfica se utilizd la técnica de manguera de nivel y para el patréon de
distribucion de la vegetacién, transectos lineales. La determinacion por tipo de
vegetacion jerarquica se obtuvo aplicando, a escala, cobertura abundancia de
Westhoff y Van Der Maarel (1978), con relacion a las fluctuaciones del manto
fredtico se instalaron 25 piezOmetros abarcando las diferentes comunidades
vegetales. Se aplico un analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico
y los datos de transformacion por el método Beals Smoothing, para conocer la
semejanza y riqueza de especies. El patron de distribucion ubico las especies de
mangle a lo largo de los transectos 1, 3, 4, 5, 6 y solo el transecto 2 estuvo
dominado por el matorral. Distribuyéndose las comunidades vegetales en zonas
con microtopografia de -38 cm a 109 cm. La clasificacion jerarquica formo cinco
grupos dominando las especies Laguncularia racemosa y Cynodon
plectostachyus. De acuerdo a las fluctuaciones del manto freatico se aprecian
niveles de agua distintos para cada comunidad vegetal, situando a la comunidad
de manglar en niveles de agua (cm) mas altos en el humedal. Los pardmetros
fisicoquimicos relacionados con el agua del manto freatico, presentaron
diferencias significativas entre los meses y al hacer la comparacion por comunidad
vegetal solo la variable salinidad muestra diferencias significativas, favoreciendo al
establecimiento de la comunidad de manglar. La rigueza de especies de manglar y
haléfitas fue menor en lugares con mayor salinidad y nivel de agua elevado con
respecto a las demas comunidades vegetales.

Palabras clave: microtopografia, patréon distribuciéon, comunidad vegetal, riqueza,
fisicoquimicos.
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I. INTRODUCCION

Los humedales costeros agrupan numerosas comunidades que abarcan
manglares, marismas, selvas y palmares inundables, popales y tulares, entre
otros. Esta gran variedad de composiciones y estructuras forman mosaicos a lo
largo de gradientes microtopograficos, donde variaciones de salinidad e
inundacién resultan en composiciones y dinamicas distintas (Flores-Verdugo et al.,
2007), de la manera que forman un conjunto particular de componentes bioldgicos
(flora y fauna), fisicos (suelo y suelo), y quimicos (nutrientes) (Mitsch y Gosselink,
2000). Todas estas caracteristicas al interactuar nos dan la diversidad de los
humedales, lo que hace necesario conocer y entender cada una de estas

particularidades para comprender su funcionamiento (Peralta y Yetter, 2002).

Dentro de los procesos fisicoquimicos, el hidroperiodo es parte fundamental y se
define como “el patron resultante de la frecuencia y la duracidén de inundacion de
cierta area”, (Lewis, 1982; Mitsch y Gosselink, 2000). La frecuencia y la duracion
de inundaciéon estan determinadas por las mareas, los rios y escurrimientos de la
region, asi como de las areas que inundan, de las fluctuaciones del nivel freatico y
de la acrecién (Flores-Verdugo et al., 1995; Rico-Gray y Palacios, 1996; Martinez
et al., 1997; Agraz-Hernandez, 1999; Méndez, 2003), un ejemplo de ello es que
muchos de los humedales de las zonas tropicales son usados para el pastoreo de

ganado (Moreno-Casasola et al., 2009). Puede ser que solamente se introduzca



ganado y por la accién del pisoteo provoca la compactacion del suelo o que
también se drenen y/o que se siembren gramineas introducidas, generalmente
africanas. Se ha visto que estas gramineas son capaces de invadir humedales
vecinos e ir desplazando a las especies nativas. Debido a su alta productividad
acumulan biomasa seca y van elevando el nivel del humedal, desecandolo (Collins
et al., 1998; Travieso-Bello et al., 2005; Lopez-Rosas, 2007), lo que trae como
consecuencia la modificacion del hidroperiodo al elevar artificialmente el nivel del
suelo o modificando la entrada de agua y provocando el desecado del humedal los
cuales son factores determinantes para la ausencia o presencia de los humedales,
y las diferentes especies que se encuentran en ellos y con distinta presencia de
inundacion, la presencia de una u otra especie, asi como su extension en un sitio
determinado, estan definidas por pocos centimetros de diferencia topogréfica (< 90
cm) (Mitsch y Gosselink, 1993; Flores-Verdugo et al., 2007) asi como en la

evaluacion de los impactos sobre los mismos (Nestler y Long, 1997).

Todo esto resulta de las situaciones hidrolégicas netas de la zona en particular
como producto de la combinacion de las mareas, aportes fluviales, escurrimientos
terrestres, precipitacién-evaporacion, viento, profundidad y geomorfologia del
cuerpo de agua adyacente, tasa de sedimentacién (hundimiento o subsidencia), la
extension y caracterizacién de su nivel microtopografico éptimo (Agraz-Hernandez
et al., 2006). En general se considera que el reparto de agua entre infiltracion y
escorrentia determina la distribucion de los diferentes tipos de vegetacion que

conforman estos ecosistemas (Lewis, 1982; Benitez, 2007). Un ejemplo de ello es



el perfil de la vegetacién a lo largo de un humedal al norte de la laguna La
Mancha, Veracruz, donde se muestra el nivel de agua, del suelo y la salinidad a lo
largo de las distintas comunidades del transecto donde se muestra que las
comunidades en ambos extremos (manglares, selvas inundables y laguna
interdunaria) se diferencian claramente por cambios en la salinidad y el perfil

topografico (Lopez-Rosas et al., 2005).

Las caracteristicas fisicoquimicas también son u(tiles como indicadores para
evaluar la calidad de los ecosistemas con influencia acuética. Las caracteristicas
hidroquimicas incluyen factores fisicos y biéticos del sistema natural y la presion
antrépica (Barbour et al.,, 1999). Por tanto, la utilizacion de indicadores
hidroquimicos proporciona una buena informacion sobre la integridad del
ecosistema acuatico (Danielson, 2001). La salinidad, por ejemplo es un factor
directo de la diferenciacion de comunidades vegetales (Lopez-Rosas, 2005), en la
zonacion y el grado de desarrollo de los humedales, sobre todo cuando es
superior a los 70 ups, llegando a causar la muerte de algunas especies vegetales
(Cintron-Molero y Shaeffer-Novelli, 1983; Lépez-Portillo y Ezcurra, 1989; Flores-

Verdugo et al., 1995).

En la Convencion RAMSAR, México ha inscrito a humedales de todo el pais, con
un total de 2.7 millones de hectareas de importancia internacional, (Convencién
RAMSAR, 1971). La importancia de los humedales de Tuxpan radica en su

extension y estructuracion. Dentro de este humedal se encuentra el manglar mas



grande al norte del Papaloapan. Tanto en los manglares de la Laguna de
Tampamachoco, como los esteros de Tumilco y JAcome, se cuenta con las cuatro
especies de mangle: Rhizophora mangle L. (mangle rojo), Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn. f. (mangle blanco), Avicennia germinans (L.) L. (mangle negro, madre
de sal), y Conocarpus erectus L. (mangle botoncillo) asi como Conocarpus erectus
var. sericeus (mangle botoncillo) (Agraz-Hernandez et al., 2006). Estos manglares
revisten un habitat para muchas especies de estuario y marinas (Pérez-Hernandez
y Torres-Orozco, 2000). También se ha reportado una gran variedad de aves, sin
embargo en los alrededores de los manglares y humedales de Tuxpan, el cambio
de uso de suelo hacia actividades agropecuarias, urbanas e industriales afecta la
distribucion de las comunidades tanto animales como vegetales. Por lo que la
hipétesis de este trabajo es que la topografia y los factores ambientales (nivel de
inundacion y parametros fisicoquimicos del agua del manto freatico) condicionan

la distribucién de las comunidades vegetales.



. ANTECEDENTES

Dentro de los diferentes ecosistemas que existen, los humedales son quizas los
ecosistemas mas faciles de definir, esto se debe a los rasgos hidrolégicos,
biol6gicos y geoldgicos que presentan, ya que se les encuentra a lo largo de un
gradiente latitudinal en los margenes de rios, lagos, lagunas poco profundas de
tierras altas como en las deltas de los rios y tierras bajas, en terrenos inundables;
ademas presentan una gran variedad de tamafos y formas (Mitsch y Gosselink,

2000).

La topografia, como factor fisico, destaca como un importante gradiente que
condiciona el establecimiento de varias especies. Algunas especies de los
humedales requieren inundacién frecuente, las pendientes entre las partes bajas y
altas de terrenos determinan areas que se inundan o quedan secas. Por lo anterior
es importante conocer las mareas, el nivel maximo-minimo y corrientes que pueda
ser util para estudios de comunidades vegetales (Tovilla, 2009). Roig (2005)
reportd para Rincon de Guanabo y Laguna del Cobre-ltabo en la Habana, Cuba
una variacion de la microtopografia como fundamental para explicar los cambios

entre los tipos de vegetacion.

La relacion de la distribucion de la vegetacion con respecto a factores fisicos como

salinidad y precipitacion (entrada y/o salida de agua) puede o no condicionar el



establecimiento de ciertas asociaciones vegetales. Tal es el caso para el estudio
de la regién costera norte del estado de Campeche (Rico y Palacios, 1996), donde
se encontr6 que la salinidad se incrementa con la sequia y disminuye rapidamente
con las lluvias. En este estudio, el manglar de R. mangle tuvo la mayor
concentracion de sales en el afio y la menor el tular. Para cada asociacion, la
salinidad fue significativamente mayor al finalizar la época seca que al terminar las
lluvias. El nivel de agua disminuye al avanzar la sequia, se incrementa en junio
con las precipitaciones pluviales y en julio se acerca a su maxima expresion (lot.

Cit.).

La disminucién del recambio hidrolégico, la topografia y el nivel de inundacién,
como factores abidticos, son diferentes tanto en el Golfo de México como el
Pacifico (Snedaker y Pool, 1973; Lugo y Snedaker, 1974; Pool et al., 1975). La
amplitud en la distribucion de los organismos depende de una gama de factores
fisicos, quimicos, dispersiéon, conducta e interacciones con otras especies (Zinke,
1976; Krebs, 1978; Mizrachi et al.,, 1980; Ball y Farquhar, 1984a y 1984b;
Tomilinson, 1986; McKee, 1993), y el nivel de inundacién y los niveles de marea
(Hinde, 1954; Adams, 1963). Por ejemplo en la Ciénaga del Grande de Santa
Marta (Caribe Colombiana) y Agua Brava (Nayarit), donde existen situaciones de
mortalidad masiva de manglar por cambios en su patron hidrolégico producidos
por agentes externos al ecosistema, respectivamente, en el primer caso por la

desviaciéon de un rio y en el segundo por la apertura de una boca artificial.



En estudios previos realizados a los humedales del sitio Ramsar No. 1602, solo a
la estructura, la productividad y el patron de distribucion de las especies vegetales.
Por ejemplo en las especies de, Rhizophora mangle, Avicennia germinans y
Laguncularia racemosa, reportan individuos de hasta 12.07 m de altura promedio y
un DAP de 28.52 cm (Basafiez-Mufioz, 2006), mientras que para la especie
Conocarpus erectus (mangle botoncillo) reportan una altura promedio de 3.1 my
un DAP de 8.2, (Cruz-Lucas y Hernandez-Azuara, 2007). De acuerdo al patron de
distribucion las 4 especies de mangle, se encuentran asociadas a espartal,
acahual y bosque de encino. Por la ubicaciéon geografica y las condiciones del
clima, este sitio se reconoce como un humedal bien estructurado y conservado

(Baséafnez-Mufioz, 2005).

Sobre la riqueza de especies, Lopez-Rosas et al., (2010) mencionan que el zacate
aleman (Echinochloa pyramidalis) es una graminea de origen africano que se
utiliza para el pastoreo de ganado bovino en humedales del sureste mexicano. La
introduccion de este zacate en estos ecosistemas es debido a su tolerancia al
exceso de agua y a su adaptacion al forrajeo, caracteristicas que le han conferido
la capacidad de invadir los humedales. Su trabajo presenta los avances de un
proyecto de restauracion de un humedal herbaceo de agua dulce representado por
Sagittaria lancifolia pero invadido por zacate aleméan, con objetivos de eliminar el
zacate invasor, incrementar la cobertura de la vegetacion nativa modificando su
topografia y niveles de inundacion proveyendo de los requerimientos necesarios

para las especies nativas. Asi mismo, establece dos sitios control (uno en el popal-



tular remanente y otro en el pastizal inundado) y tres sitios manejados (corte
selectivo de la vegetacion, incremento del nivel de inundacién o disminucién del
nivel topografico, incendios controlados, colocacion de plastico negro sobre la
vegetacion o aplicacidon selectiva de herbicida sistémico). Dos afios después de
iniciadas las actividades logra la eliminacion casi completa del zacate aleman,
guedando sélo presente en el control del pastizal inundado. El afio 2009 se
presenta muy seco, favoreciendo la presencia de rebrotes de la especie invasora.
Detectado valores de cobertura elevados de especies nativas como Pontederia
sagittata, tule (Typha domingensis) y Sagittaria lancifolia en la mayoria de los
cuadros de monitoreo de casi todos los sitios manejados. La riqgueza de especies
vegetales se incremento con el tiempo. Es posible restaurar algunas de las
funciones de los ecosistemas de humedal, de los planos salinos u otro tipo de
sistema aun cuando algunos parametros como; el tipo de suelo y las condiciones
ambientales hayan sido alteradas y la flora y fauna hayan cambiado (Lewis, 1990,

1992).

El nivel de inundacién, ya sea del manto freatico o del suelo, es un factor
ambiental que fluctta de acuerdo a la temporada del afio disminuyendo en
temporadas de secas y se incrementa con la temporada de lluvias. Este es un
punto importante en investigaciones, indicando que las mediciones de la densidad
espacial de las comunidades hidrofitas se relacionan con la red hidroldgica,
definiendo indicadores especificos del paisaje y permitiendo estimar la presion

antropogénica sobre la biodiversidad (Aznar et al., 2003). Es una de las variables



mas importantes, depende a su vez del clima y de los patrones estacionales de
entrada y salida de agua desde y hacia el humedal de las mareas y de las

fluctuaciones del manto freatico (Mitsch y Gosselink, 2000).



. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Relacionar la distribucibn de comunidades vegetales con factores

ambientales en un area de humedal en el sitio Ramsar No 1602.

3.2 Objetivos particulares

» Caracterizar la microtopografia del humedal en relacibn con las

comunidades vegetales presentes en el humedal.

» Conocer las fluctuaciones del manto freatico del humedal.

» Relacionar cada uno de los parametros fisico-quimicos con la distribucion

de cada una de las comunidades vegetales.
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IV. MATERIAL Y METODOS

4.1. Area de estudio

El humedal Tumilco se ubica al noreste del municipio de Tuxpan, Veracruz, esta
localizado al sur del Estero de Tumilco a 1.66 km del rio Tuxpan. El area de
estudio (6 ha.) presenta las siguientes coordenadas (aproximadas): (Cuadro. 1)
eligiendo los transectos que tuvieran representacion de los diferentes tipos de

vegetacion

Cuadro 1. Poligonal del area de trabajo en el humedal

No. de Vértices Longitud W Latitud N
1 97° 20’ 56.09" 20° 55’ 50.32"
2 970 20’ 34.13" 20° 55’ 53.51"
3 970 20’ 31.51" 20° 55’ 39.98"
4 970 20’ 52.52" 20° 55 37.73"

4.2 Caracteristicas fisicas de la zona:
Los manglares y humedales de Tuxpan se alimentan del rio Tuxpan. Este rio

pertenece a la region hidrolégica 27 Tuxpan-Nautla, se ubica en el centro de la
2
vertiente del Golfo de México, tiene una superficie de 27,461 km; y su

6 3
escurrimiento medio anual es de 14,193 x 10 m ..

11



El Sistema descrito esta situado en el clima A(wz), con una temperatura media

anual de 24.9 °C, siendo el mes més frio enero con 19.9 °C promedio y junio el
mas caluroso con un promedio de 28.3 °C. La precipitacion total anual es de
1,341.7 mm, presentando 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 julio con

175.7 mm (INEGI, 2001).

Los suelos presentes para el estero de Tumilco son: el 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, 2001).

4.3 Principales especies de flora:
Los tipos de vegetacion encontrados en el Sistema Lagunar y Estuarino "Laguna
de Tampamachoco y Estero de Tumilco" son el manglar, con las cuatro especies
mencionadas: Mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicennia
germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo
(Conocarpus erectus), éste ultimo considerado en ocasiones como una especie
diferente al mangle, el Tular (Typha latifolia); y el encinar tropical (Quercus
oleoides). El manglar y el encinar tropical se encuentran asociados a especies que
corresponden a la selva mediana subperennifolia como Acacia cornigera, Bromelia

pinguin, Bursera simaruba, Coccoloba barbadensis, Psidium guajava, Jacquinia
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macrocarpa, Viscum album, Solanum sp., Miconia argentea, Guazuma ulmifolia y

Zamia sp.
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Figura 1. Area de estudio: Localizacion del area de trabajo y establecimiento de los seis

transectos en el humedal de Tumilco perteneciente al sitio Ramsar 1602.

4.4Anélisis de campo
Para la caracterizacion del humedal se establecieron seis transectos con direccion
perpendicular tocando los dos brazos del estero de Tumilco (Figura 1),
obteniéndose datos de microtopografia y distribucion de las comunidades

vegetales. La toma de nivel microtopografico, se realizd de la siguiente manera; se
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utiliz6 una manguera de plastico con una longitud 25 m, dos reglas de 1 m. se
fijaron en cada extremo con dos cinturones de plastico. La manguera se llend con
agua, una vez llena la manguera y estabilizada (dejar al menos 50 cm de
manguera sin agua y evitar la formacién de burbujas), se procedié a colocar, en la
primera medida, una regla al nivel de la superficie del cuerpo de agua y la otra a
10 m de distancia. Las dos reglas fueron colocadas en forma vertical y firmemente
al suelo; una vez estabilizados los niveles de agua en la manguera, se anotaron
los valores de la regla uno y dos, la diferencia entre ambos, se reconoce como el
aumento o disminucion del relieve, tomando como nivel el espejo del cuerpo de
agua o nivel de referencia (el nivel de referencia “NR” es una medicién relativa a lo
largo del transecto que posteriormente podra ser ajustado a un banco de niveles o
a un nivel mas representativo); este procedimiento se realizé sucesivamente hasta
cubrir las diferentes zonas en cuanto a vegetacion (Moreno-Casasola y Warner,
2009), que incluyé las variaciones, tales como, distribucion de las especies. La
orientaciéon se fijo en funcion de la proximidad del cuerpo de agua, por ello se
considerd conveniente realizar transectos de la orilla del cuerpo de agua hacia
dentro del humedal, tomando en cuenta los diferentes tipos de vegetacion (Cruz-

Lucas y Herndndez-Azuara, 2006).

En cada uno de los seis transectos se obtuvieron datos de cobertura por especie
donde se establecieron 37 unidades de muestreo, mediante la escala de
cobertura-abundancia de Westhoff y van der Maarel (1978) (cuadro 2). Se

muestred utilizando cuadrantes, el tamafio dependié del tipo de vegetacion
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predominante; para vegetacion arbérea de 10 x 10m, vegetacion arbustiva 5 x 5m
y vegetacion herbacea 2 x 2m, Moreno-Casasola y Warner (2009). Los ejemplares

colectados se identificaron en el herbario del Instituto de Ecologia A.C. (XAL).

Cuadro 2. Escala de cobertura/abundancia propuesta por Westhoff y Van der Maarel para

el muestreo de vegetacion en unidades de distintas superficies.

Westhoff y van der Maarel (1978)

9 = mas del 75 % del cuadro

8 =entre 50y 75%

7 = entre 25 y 50%

6 =entre 12.5y 25%

5=entre5y 12.5%

4 = menos de 5%, pero mas de 10 individuos,

demasiados para contar

3 = menos del 5%, méas de 10 individuos y se

pueden contar

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

1 = menos de 5%, 1 a 3 individuos

Para conocer las fluctuaciones del manto freatico se instalaron 25 piezémetros;
(tubo PVC de 1 pulgada de didmetro y 1,5 m de largo), enterrados a 80 cm de
profundidad, ranurados desfasadamente para evitar debilitar el tubo y cubiertos

con malla filtro de fibra de vidrio, reforzado con alambre de acero, para permitir el
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paso del agua y no del sedimento, colocando un tornillo en la parte que va

enterrada (Peralta-Peldez et al., 2009).

4.5 Analisis in situ
Para la relacion de los parametros fisicoquimicos con la distribucién de las
comunidades vegetales se determiné la profundidad del manto freatico y/o el nivel
de inundacién. Los parametros fisicoquimicos se registraron con un medidor
multiparamétrico electronico para agua (Modelo HI9829, Marca Hanna
Instruments®). La profundidad del agua se midié con una regla graduada en
milimetros, que fue introducida antes de la extraccién del agua de los piezGmetros
(Rico-Gray y Palacios-Rios, 1996). Cada mes, de enero a septiembre de 2010, se
evaluaron los parametros fisicoquimicos del agua del manto freatico: salinidad, pH,
temperatura y oxigeno disuelto. Las muestras de agua se extrajeron de los

piezGmetros con una manguera (Infante et al., 2009)

4.5Anélisis de datos
Se elaboré una base de datos considerando 25 especies por 37 cuadrantes (seis
transectos). Los datos se analizaron mediante métodos multivariados con el
programa PC-Ord (McCune y Mefford, 2006). Se clasifico con el método de
analisis de grupos (Cluster Analysis), usando la distancia relativa Euclidiana como
indice de similitud (McCune y Grace, 2002) Para la ordenaciéon se aplic6 un

analisis de escalamiento multidimensional no paramétrico (NMDS = Nonmetric
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Multidimensional Scalling) y los datos de transformacion por el método Beals

Smoothing (PC-Ord).

La cobertura relativa (CR) se consider6 como la cobertura promedio de la especie
en los cuadrantes donde aparecia (segun escala de cobertura abundancia)

dividido entre la cobertura total del cuadro por todas las especies.

CR= Cabertura Cobertura absoluta de la especie (i

relativa = Sumatoria de las coberturas absolutas de
todas las especies del cuadro

Para los datos fisico-quimicos del agua del manto freatico se realizé un analisis de
varianza de una via para determinar las diferencias de salinidad, pH, temperatura,
oxigeno disuelto y niveles de inundacion de los 25 piezOmetros (25 muestras).
Cuando se encontraron diferencias significativas en el analisis de varianza con
una p<0.05, se aplicé una prueba de Tukey para grupos con namero de muestras

diferentes, empleando el paquete Statistica Version 7.0 (StatSoft, 1998).

La grafica de hidroperiodo se elaboré a partir de los datos obtenidos de los

piezometros instalados; cada linea indica un punto del transecto dentro del

humedal, segun lo obtenido en el andlisis de clasificacidn jerarquica.
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V. RESULTADOS

5.1 Caracterizacion de la microtopografia como referencia a las
comunidades vegetales.
En el humedal de Tumilco la variedad de comunidades vegetales a lo largo del
gradiente microtopogréfico, presenté franjas de transicidbn entre especies de
manglar, haldfitas, matorral, pastizal y espartal: La ubicacién geografica de los

transectos se describe en el cuadro 3.

La clasificacién jerarquica 8 flexible se presenta con un valor de encadenamiento
de 3.55, formando cinco grupos: El primer gran conglomerado separa los grupos
con una mayor aparicion de la especie Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans se establecen en cuadrantes pobres de especies (maximo cuatro) y se
ubican en areas bajas del humedal con suelos inundados sobre todo en la
temporada de lluvias, el primer gran grupo se divide en cuatro subgrupos. El
grupo 1 (cuadros 1-7) esta representado por Batis maritima y Spartina spartinae
con una riqueza de especies (Clerodendrum ligustrillum, Hipocratea valubilis,
Borrichia frutescens, Bumelia celastina, Solanum diphyllum, Malvaviscus arboreus,
Lycium carolinianum, Cocos nucifera, Caesaria corymbosa, Acacia cornigera,
Hamelia patens, Pluchia odorata, Melampodium divaricatum, Eliotroplum

curassavicum, Partenium sp, Cassia bicapsularis, Trichillia havarensis, Dalbergia
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brownei) que aparecen en los transectos |, IV, V y VI del humedal de Tumilco,

donde los cuadrantes se ubicaron en areas elevadas.




El segundo grupo se representd por M. arboreus en los cuadros 7, 23 y 8 con
nueve especies. El grupo tres estuvo representado por A. germinans que se
distribuyeron en los cuadrantes 3,11y 18 en los transectos IV, V y VI con las
especies L. racemosa, A. germinans, R. Mangle y B. maritima. El cuarto grupo
representado por las especies L. racemosa y A. germinans, asociadas a R.
mangle, este grupo de especies suele encontrarse relacionado por factores
fisicosquimicos, como salinidad y nivel de agua. Este ultimo grupo se distribuy6 en
los transectos |, IlI, 1V, V y VI, formado por ocho cuadrantes (4, 10, 15, 19, 30, 31,
36, 37). El segundo conglomerado esta representado Unicamente por el grupo
cinco, donde se establecen 14 especies, con dominancia de las especies
Cynodon plectostachyus y E. curassavicum. En general, a medida que se acercan

los grupos, fueron mas idénticos y su asociacién es mayor (Figura 2).
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5.2 Fluctuaciones del manto freatico para las agrupaciones vegetales
del humedal.
El humedal de Tumilco muestra fluctuaciones del hidroperiodo a lo largo del
estudio. En la figura 3 se aprecia un conjunto de cinco hidroperiodos que se
relacionan con las comunidades vegetales (manglar, matorral, pastizal, espartal y
las haldfitas). La comunidad de manglar presentd niveles de inundacion por arriba
de las demas comunidades (-79 cm en el mes febrero) y valores minimos de 0 cm
(junio). La comunidad de matorral presenté de marzo a julio un nivel del manto
freatico de 0 cm que se incrementd a partir del mes de septiembre, superando los
-30 cm. En la comunidad del pastizal, como en el matorral, los niveles de agua
fueron de 0 cm hasta el mes julio, cambiando radicalmente para septiembre,
mostrando un nivel por encima de los -80 cm con una variabilidad erréatica. El
espartal presento fluctuaciones al comienzo y final de los muestreos, obteniendo
promedios altos para enero (-58 cm) y septiembre (-62 cm) y que se mantuvieron
en 0 cm en el mes de junio. Finalmente, la comunidad de haléfitas permaneci6 con
un patrén de nivel de agua casi similar al pastizal, presentando un incremento en
el mes de enero de -50 cm, aunque al final de los muestreos llega a ser hasta 0
cm de nivel de agua. Como se observa en la figura 3 las comunidades de pastizal,
matorral, espartal y haléfitas presentan variaciones, una parte del afio no presenta
agua, mientras que la comunidad de manglar muestra agua en el manto freatico la

mayor parte del tiempo.
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Figura 3. Fluctuaciones del Nivel de agua del manto freatico de un area de humedal de
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5.3 Relacion de los parametros fisicoquimicos con respecto a los

niveles de agua en el manto freético.

Salinidad
Los valores de salinidad en el humedal de Tumilco presentaron diferencias
significativas de F de 2.4840, g. |. 8 y un valor p= 0.01482 (Figura 4). La salinidad
en el mes de enero (194 ups) fue significativamente mas alta con respecto al mes
de febrero (914 ups). El valor mas bajo de salinidad para el humedal de Tumilco (5

ups) se registro en el mes de junio.

\ ]

Salinidad ups

6
4 L .
2

Jan-2010 Mar-2010 May-2010 Jul-2010 Sep-2010
Feb-2010 Apr-2010 Jun-Z2010 Aug-2010

Mes

Figura 4. Variacion de salinidad (ups) con respecto a los meses, en el humedal de

Tumilco.
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Las variaciones de la salinidad por comunidad vegetal, presentaron diferencias
significativas de F de 6.9639, g. |. 4 y un valor p=0.00004 (Figura 5). El valor de

salinidad en el manglar (17 + 2 ups) fue significativamente mas alto al valor de

salinidad del matorral (9.8 £ 3 ups).

25+

—
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Salinidad ups
T

—

0 T T | T
Espartal Haldfita Manglar Matorral Pastizal

Comunidad Vegetal

Figura 5. Variacion de la salinidad (ups) por comunidad vegetal en el &rea de estudio.
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pH

Los valores de pH en el humedal de Tumilco presentaron diferencias significativas

(Figura 6, F =14.885, g .1.=8, p= 0.00000). El pH en el mes de enero (6.5 pH) fue el

valor mas bajo con respecto al resto de los meses.
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Mes

Figura 6. Variacion del pH en agua a lo largo de los meses.
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Considerando las comunidades vegetales, el valor de pH no present6 diferencias

significativas, el valor de F de 2.2290, g. |. 4 y p=0.06868 (Figura 7). El valor mas

alto fue para el pastizal (7.3 + 1mg/L) y el valor mas bajo fue para el espartal (6.8

+ 1 mg/L).

8.5

8.0

H
—
]

6.5

6.0 .

5 | T T T T
Ezpartal Haldfita Manglar Matorral Pastizal

Comunidad Vegetal

Figura 7. Variacion del pH entre las diferentes comunidades.

27



Temperatura
Los valores de temperatura en el humedal de Tumilco presentaron diferencias
significativas (Figura 8, F =60.637, g. 1.=8, p= 0.0000). La temperatura en el mes
de febrero (211 °C) fue el valor mas bajo con respecto al resto de los meses. La
temperatura maxima observada (29 + 3 °C) se midi6 en los meses de mayo a

septiembre (Figura 8).
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Mes

Figura 8. Variacion de la temperatura del agua en el humedal de Tumilco.
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Considerando las comunidades vegetales, el valor de temperatura promedio,
durante el estudio, no present6 diferencias significativas (F de 1.7810, g. I. 4y
p=0.13573) (Figura 9). El valor mas bajo se midi6 en la comunidad de espartal

(25.9 £ 1 °C) con respecto a las otras comunidades.

31

30+

29+

284

Temperatura® C

23+

224 —4

21

20

I I T I T
Espartal Haléfita Manglar Matarral Pastizal
Comunidad Vegetal

Figura 9. Temperaturas registradas en las diferentes comunidades vegetales.
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Oxigeno disuelto
Valores de oxigeno disuelto en el agua en el humedal de Tumilco presentaron
diferencias significativas entre los meses de muestreo (Figura 10, F=11.226,
g.1.=8, p= 0.0000). De abril a junio se registraron los valores mas altos de oxigeno
disuelto, sin embargo solo los meses de abril a junio fueron significativamente

diferentes (p= 0.02) con respecto a los otros meses.

10
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Figura 10. Variacion de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua en el humedal de

Tumilco.
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Considerando las comunidades vegetales en el humedal de Tumilco, el valor de
oxigeno disuelto en el agua no presenté diferencias significativas (Figura 11. F de
4.1463, g. . 4 y p=0.00328). El valor més alto se midié en la comunidad de las

haldfitas (3.9 £ 2 mg/L) y el valor mas bajo fue para el pastizal (1.7 + 2 mg/L).
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Figura 11. Variacion de la concentracion de oxigeno disuelto en el agua por comunidad

vegetal.
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5.4 Ordenacion mediante un Analisis de escalamiento multidimensional no
paramétrico de las comunidades vegetales del humedal en Tumilco contra
pardmetros fisicoquimicos. Cada cuadrante de muestreo se representa con
un simbolo, también se representa el gradiente de la influencia de las

variables salinidad y nivel de agua en el eje 2.

clasificacion de la vegetacion

s
Hipo val
& Cuadrantes
- \ectores
Cler lig
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Eje 1

Figuras 12. Ordenacién de 25 cuadros de vegetacion en el humedal de Tumilco.

El andlisis de correspondencia multidimensional no paramétrica (NMDS) mostro
diferencias en los cuadros ubicados para las especies de la comunidad de
manglar (Figura 12) donde el nivel de agua (r=- 0.571) y salinidad (r= -0.571) son

los factores que explican la variacion a lo largo del eje 1 orientados hacia la parte
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negativa. Las especies con una carga positiva fueron C. ligustrillum (r= 0.078), H.
patens (r= 0.657), E. curassavicum (r= 0.533), S. spartinae (r= 0.175), C.
plectostachyus (r= 0.352) y M. arboreus (r=0.805). En la correlacién con carga
negativa sobre el segundo eje en la parte inferior izquierda del grafico fueron A.

germinans (r=-0.865), L. racemosa (r=-0.865) y B. maritima (r=-0.712).
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VI. DISCUSION

La caracterizacion de la topografia para cada humedal es un factor importante que
afecta el hidroperiodo donde variaciones inferiores a los 50 cm determinan el tipo
de humedal y su extension (Moreno-Casasola y Warner, 2009). Si se analizan las
diferencias microtopograficas en el humedal de Tumilco respecto a la distribucion
vegetal, se aprecia que la microtopografia es parte importante en la determinacion
del establecimiento de las comunidades vegetales. El manglar es la comunidad
gue se establecié en los lugares bajos y la comunidad de matorral en los lugares
mas elevados en el humedal. Las especies que caracterizaron a las comunidades
especificas para cada nivel microtopografico fueron: Laguncularia racemosa,
Avicennia germinans, Rhizophora mangle, Batis maritima, Sesuvium
portulacastrum, Clerodendrum ligustrillum, Hipocratea valubilis, Borrichia
frutescens, Bumelia celastina, Solanum diphyllum, Malvaviscus arboreus, Lycium
carolinianum, Cocos nucifera, Caesaria corymbosa, Acacia cornigera, Hamelia
patens, Pluchia odorata, Melampodium divaricatum, Eliotroplum curassavicum,
Partenium sp, Cassia bicapsularis, Trichillia havarensis, Dalbergia brownei,

Cynodon plectostachyuz.

Basafiez-Mufioz et al., (2007) han realizado estudios de comunidades de manglar

en el sitio Ramsar 1602 y menciona que a lo largo de un gradiente

microtopogréfico se distribuyen las especies de manglar (R. mangle, A. germinans,
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L. racemosa, junto a especies de comunidades de acahual (Eugenia capuli,
Hibiscus pernambuscensis, Sabal mexicana), bosques de encino (Quercus
oleoides) y espartal (Sparina spartinae); corroborando que la microtopografia es el
factor principal en la distribucion de las especies, pues al modificarse desplaza a
las especies de manglar, influyendo a que otras especies (acahual, espartal) se
establezcan. Resultados similares fueron reportados por Agraz-Hernandez (1999)
en el estero de Urias (Mazatlan, Sinaloa) y Flores-Verdugo (2007), en la Mancha
(Veracruz). Este dltimo, realizé un perfil topografico considerando cinco
comunidades vegetales (mangle, tular, popal, potrero inundable y selva
inundable), en este caso describid a la comunidad de manglar ocupando los
lugares bajos dentro del humedal. Méndez (2003) habla sobre la dinamica
espacio-temporal, dada por la acrecion de sedimentos, que modifica la
microtopografia y el manto freatico a tal grado que influye en la salinidad y el
grado de inundacion del manglar. En concordancia a lo que mencionan los
anteriores autores, en el humedal de Tumilco, la microtopografia fue un factor que
se relacioné con la distribucion y establecimiento de las comunidades. En todos
los casos, las comunidades de manglar se establecen en los lugares bajos, donde
otros factores como la hidrologia (nivel de agua superficial y/o del manto freatico)
y variables fisicoquimicas (salinidad, oxigeno disuelto, pH, etc.) también influyen
en la distribucién de las comunidades vegetales (matorral, espartal, pastizal

inducido y haldfitas), condicionando su establecimiento y distribucion.
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Las comunidades vegetales reportadas en la literatura para el humedal de
Tumilco retnen diversas agrupaciones vegetales. La separacién de la comunidad
de manglar se considera como una caracteristica del humedal; aunque se
presentan otras especies ampliamente distribuidas que se consideran dominantes
en ciertas areas del mismo humedal, por ejemplo: L. racemosa, A. germinans, C.
plactostachyus y E. curassavicum, algunas otras aparecen como especies
asociadas y solo en algunos cuadrantes adquieren dominancia como en el caso
de S. spartinae, B. maritima, M. arboreus y R. mangle. Esto Gltimo es similar a lo
reportado por otros autores (Moreno-Casasola et al., 2009; Peralta y Moreno-

Casasola, 2009).

Los requerimientos del nivel de agua son importantes para mantener las
condiciones Unicas de los humedales (Middleton 1999; Mitsch y Gosselink, 2000 y
Lopez-Rosas, 2010), pues benefician a especies que se establecen en lugares
inundables como el manglar, espartal y las haléfitas (Rico-Gray y Palacios, 1996;
Martinez et al., 1997; Agraz-Hernandez, 1999; Méndez, 2003; Flores-Verdugo et
al., 2007). En este trabajo, se determin6 que el nivel de agua del manto freatico
mostrd variaciones a lo largo de los meses. Estas variaciones contribuyendo a
mantener la diversidad de la vegetacion que depende de la frecuencia y la
duracion de las inundaciones provocadas por las mareas, los rios y los
escurrimientos de la regidén durante la época de lluvias. Diaz-Ruiz et al., 2006
resaltan que el factor lluvia afecta positivamente sobre las especies en el tiempo.

En el humedal de Tumilco, mantiene la cobertura vegetal del espartal, matorral,
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manglar y halofitas en la época de lluvias, perdiendo cobertura, sobre todo el
matorral y espartal, en temporada de secas. De acuerdo a los resultados de
Flores-Verdugo et al., (1995), donde la precipitacion no es importante y por lo
tanto no la toma en cuenta, estos resultados obtenidos para el manglar de Tumilco
son discrepantes porque en este caso, la temporada de lluvia es factor importante

al mantener el incremento del nivel de agua.

Otro factor asociado con la diferenciacion de comunidades vegetales de los
humedales es la salinidad. Segun Flores-verdugo et al., (2007), la salinidad esta
asociada con la influencia de mareas y la cercania del humedal al mar,
presentandose una salinidad mas alta en los manglares y disminuyendo
enseguida en las demas comunidades del humedal (tular, popal, potrero
inundable, lago interdunario y salva inundable) y en ninguno de los casos, la
salinidad del agua es mayor a 1.5 ups. Por el contrario, en la presente
investigacion, el manglar y espartal presentaron salinidades altas (18 y 17 ups,
respectivamente). A pesar de las diferencias en la concentracion de salinidad
entre ambos estudios, existen condiciones que benefician a la comunidad de
manglar proporcionandole salinidad 6ptima para su establecimiento. Por otra parte
Diaz-Ruiz et al., (2006), consideran que el exceso de salinidad (60 ups) provoca la
restricciéon del crecimiento del manglar, estableciéndose como manglar de matorral
(1.5 m de altura maxima), y que a una salinidad de 80 ups incluso este tipo de
manglar desaparece. De acuerdo a lo establecido en otras investigaciones (Flores-

Verdugo et al., 2007; Callaway et al., 2001; Agraz-Hernandez, 1999; Méndez,
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2003; Cintron-Molero y Shaeffer-Novelli, 1983). En el presente estudio la
comunidad de manglar se desarrollé6 mejor en concentraciones de salinidad mas
altas registradas (16 ups a 19 ups) en comparacion a las demas comunidades
vegetales, sugiriendo que la salinidad establecié las diferencias fundamentales en

la distribucién de las especies del humedal.

La introduccién de especies invasivas resulta en cambios de tipo de ambiente,
composicion de la comunidad nativa, oxigeno disuelto, temperatura y pH
(Saunders et al., 2002), Alvarez y Becares (2001) mencionan que el pH disminuye
ligeramente en los humedales, probablemente como consecuencia de una mayor
actividad heter6trofa; ademas, la actividad de la vegetacion nativa que afecta los
parametros fisico-quimicos del humedal se debe a que la mayor materia organica
supone una mayor actividad respiratoria, produce en consecuencia un menor pH 'y
mayor consumo de oxigeno. Flores-Verdugo et al., (2007) determinaron que el pH
en temporada de secas, en humedales transformados a potreros, favorecié la
mineralizacién, aumentando el pH (8.2) debido a que se limitaron los procesos de
acidificacion del suelo. En el presente estudio se obtuvieron resultados similares a
los de ambos autores, pues se determind un aumento del pH en la temporada de
secas (7.5), Esto, posiblemente fue favorecido por las temperaturas altas (mayo a
julio), bajos niveles de agua, asi como cambio de cobertura dentro de las

comunidades de vegetacion presente.
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El sistema de humedal funciona a partir de los subsidios de materia (nutrientes,
sedimentos, materia organica, agua dulce y salobre) y energia (luz, temperatura,
oleaje, mareas y huracanes) recibida por factores bidticos y abiodticos del medio
circundante. Estos elementos permiten al aparato fotosintético producir cierta
cantidad de biomasa que se expresa en términos de materia organica (produccién
primaria); la cual es variable debido a diferentes factores como latitud,
estacionalidad y precipitacion (Orihuela et al., 2004). Duch (1988) establece que la
temperatura favorece los procesos bioldgicos que se llevan a cabo en el interior
del humedal, asegurando que los procesos cinéticos que suceden al interior del
humedal no son afectados por temperaturas extremas. Diaz-Ruiz et al., (2006)
asumen que le temperatura no afecta la distribucién de las especies. De acuerdo a
lo observado para el humedal de Tumilco, coincide con la literatura ya que en
temporada de lluvias se mantiene con temperaturas bajas y se incrementa para la
temporada de secas (mayo-junio), concluyendo que no se refleja interaccién entre

la temperatura del manto freético en relacién a las comunidades vegetales.

Finalmente para la variable de oxigeno disuelto, Diaz-Ruiz et al., (2006)
mencionan que se presentan diferencias en las fluctuaciones a lo largo de los
meses, aumentando el oxigeno disuelto cuando se presentaron las secas, lo que
se asocia a una mayor diversidad de especies. El humedal de Tumilco se
comporté de la misma forma, la concentracion de oxigeno aumentdé para la

temporada de secas (abril-junio) y disminuyé en la temporada de lluvias. Sin
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embargo, cuando consideramos las comunidades vegetales no influyé en la

rigueza de especies.

Cuando se integraron todas las variables fisicoquimicas, el humedal de Tumilco,
presentd diversidad y riqueza de especies que fueron influenciadas por la
salinidad y el nivel de agua. La riqueza de especies de manglar y haldfitas fue
menor en lugares con mayor salinidad y nivel de agua elevado con respecto a las
demés comunidades vegetales. En cambio, las variables temperatura, oxigeno y

pH no influyen en el establecimiento diferencial de las comunidades vegetales.
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VII. CONCLUSION

% La microtopografia relacionada en los seis transectos, presenté un nivel de -
38 cm para la vegetacién de manglar y de 109 cm para matorral, siendo
radicalmente diferente entre estas comunidades, concluyendo que el nivel

microtopogréfico influye en el establecimiento de la vegetacion.

X/
°

La distribucién de las especies se presentd diferente entre transectos,
reportandose a las especies de R. mangle, A. germinans y L. racemosa en
lugares de menor nivel microtopografico y con niveles de inundacion mayor
a lo largo de los meses de muestreo. Aunque también se encontraron
comunidades de espartal matorral y pastizal inducido y haldfitas en la

distribucién de la vegetacion.

% La composicién de la vegetacién de matorral, presentd la mayor riqueza de

especie en el humedal de Tumilco.

% Laguncularia racemosa (manglar) se estableci6 con mas frecuencia en la
comunidad de manglar, Cynodon plectostachyus en la comunidad de
pastizal (inducido), mientras Spartina spartinae en el espartal y batis

maritima en la comunidad de las hal&fitas.
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°e

X/
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La salinidad, fue la que determiné la presencia-ausencia de especies en el

humedal de Tumilco.

Las variables de oxigeno disuelto, temperatura y pH no fueron factores
diferenciales que influyeron en la distribucién de la vegetacion de acuerdo

al analisis multidimensional no paramétrico.

El nivel de agua fue factor fundamental para la distribuciébn de las

comunidades en el humedal, sobre todo para el manglar y las haldéfitas.

Los niveles de agua en los piezdmetros siempre muestran una mayor

cantidad de agua hacia los piezometros colocados en manglar.

La prueba de comparacion de medias, mostré diferencias significativas en
salinidad, pH, temperatura, oxigeno disuelto, y nivel de inundacién entre los
meses de muestreo, siendo homogéneo en algunas variables con respecto

a las comunidades vegetales.

En la clasificacion de la vegetacibn se concluyé que los factores

ambientales de salinidad y nivel de inundacién son determinantes para el

establecimiento de la comunidad de manglar y las halofitas.
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VIll.  APLICACIONES PRACTICAS DEL TRABAJO

» Involucrar a las comunidades, en la participacién sobre la concientizacion
del uso racional y sostenible de los recursos con los que cuentan.
Capacitando a personal como técnicos de campo, por medio de programas,
donde tendran obligaciones sobre el cuidado de sus recursos y aprendan a
llevar a cabo acciones que den solucién a los conflictos y problemas que se
susciten, proveyéndoles de las herramientas para que de la misma manera
capaciten a otros individuos. Trasmitiendo el conocimiento por medio de
platicas de concientizacion y talleres a los pobladores de las comunidades.
Esto para fortalecer los conocimientos y llevar a cabo acciones de
reforestacion, restauracién o rehabilitacion en areas donde histéricamente
se establecié el humedal, tomando en cuenta los requerimientos de cada

especie.

» Implicando a su vez a organizaciones publicas, privadas y gubernamentales
para el apoyo administrativo, de capacitacion, monitoreo y control.
Incluyendo a instituciones educativas del municipio para que también

participen y tengan conocimiento de los recursos ambientales.

» Como caracteristica de los humedales mostrar su potencial como un

ecosistema que genera beneficios econémicos debido a su valor cultural y
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paisajistico. Asegurando la participacion plena de las comunidades sobre

todo porque gran parte de los humedales son de tipo ejidal.

» Se debera tomar en cuenta los procesos de educacién, fomentando la
investigacion para desarrollar habilidades, valores y conductas como
herramientas para el andlisis y la reflexion, fortaleciendo el desarrollo de las

comunidades y estableciendo vinculos entre la sociedad.

Como puntos basicos se establecen:

» Dar a conocer la importancia del sitio Ramsar como é&rea para su
conservacion y preservacion, exponiendo la necesidad de brindar un uso
adecuado, asi mismo en la planeacioén de objetivos que conlleven a evitar

su desaparicion.

» Promover programas de investigacion y de trabajo con las comunidades y
las autoridades locales estatales y federales, dentro del sitio Ramsar No

1602.

» Promover el conocimiento del reglamento normativo que rigen sobre los

humedales y promover su aplicacion, no tan solo para el sitio Ramsar, si no

mas bien extendiéndolos a las comunidades vegetales asociadas.

44



IX. BIBLIOGRAFIA

Adams, D.A. 1963. Factors influencing vascular plant zonation in North Carolina

salt marshes. Ecology 44(3):445-456.

Agraz-Hernandez C.M. 1999. Reforestacion experimental de manglares en
ecosistemas lagunares estuarinos de la costa noroccidental de México. Tesis de
Doctorado, Facultad de Ciencias Biolégicas. Universidad Auténoma de Nuevo

Ledn. Monterrey, 133 pp.

Agraz-Hernandez, C; Noriega-Trejo, R.; Lépez-Portillo, J.; Flores-Verdugo, F.J.;
Jiménez-Zacarias, J. J. 2006. Guia de Campo. ldentificacion de los Manglares en

México. Universidad Autonoma de Campeche. 45 pp.

Alvarez, J.A y E. Becares. (2001) el papel de la vegetaciéon en humedales
construidos para el tratamiento de aguas residuales. Instituto de Medio Ambiente
(IMA). Universidad de Ledén, Espafia. Dpto. de Ecologia Genética y Microbiologia,

area de ecologia. 8 p

Aznar, J.C., A. Dervieux y P. Grillas. 2003. Association between aquatic vegetation

and landscape indicators of human pressure. Wetlands 23(1): 148-160.

45



Ball, M.C. y G.D. Farquhar. 1984a. Photosynthetic and stomatal responses of two
mangrove species, Aegiceras corniculatum and Avicennia marina, to long-term

salinity and humidity conditions. Plant Physiology 74:1-6.

Ball, M.C. y G.D. Farquhar. 1984b. Photosynthetic and stomatal responses of the
grey mangrove, Avicennia marina, to transient salinity conditions. Plant Physiology

74:7-11.

Barbour, M. T.; Gerritsen, J.; Snyder, B. D. y Stribling, J. B. 1999. Rapid
Bioassessment Protocols for Use in Streams and Wadeable Rivers: Periphyton,
Benthic Macroinvertebrates and Fish. US Environmental Protection Agency.

Washington.

Basarfiez, M. A. 2005. Ficha Informativa de los Humedales Ramsar (FIR).

Basafiez-Muiioz, A. J; Olmedo, P. G. y Rojas, M. P. 2007. Caracteristicas
estructurales y usos del manglar en el ejido cerro de Tumilco. Tuxpan, México.

UDO, Agricola. 6(1):114-120.

Benitez-Pardo, Daniel. Forestaciéon artificial con mangles en isletas de dragados
en una region semiarida de México. Tesis de Doctorado. La Paz, Baja California
Sur, México: Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Ciencias

Marinas, 2007.

46



Callawey J.B. 2001. Sullivan G., Desmond J.S., Williams G.D. y Zedler J.B. 2001.
Assessment and monitoring. En: Zedler J.B. Ed. Handbook for restoring tidal

wetlands, pp. 271-326, CRC press, Boca Raton, Florida.

Cintrén-Molero G. y Schaeffer-Novelli Y. 1983. Introduccién a la Ecologia del
Manglar. Oficina regional de ciencia y tecnologia de la organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura para América Latina y

el Caribe — ROSTLAC, Montevideo.

Collins S.L., Knapp A.K., Briggs J.M. Blair . J.M. y Steinauer E.M. 1998.
Modulation of diversity by grazzing and mowing in native tallgrass prairie. Science

280:745-747.

Cruz-Lucas M. A. y Hernandez-Azuara A. 2006. Caracteristicas estructurales y
funcionales de Conocarpus erectus L. (Mangle botoncillo) en el sitio Ramsar 1602
“manglares y humedales de Tuxpan”. U.V. Tesis de Licenciatura, Facultad de

Ciencias Biologicas y Agropecuarias. pp 29.

Danielson, T. J. 2001. Methods Evaluating Wetland Condition: Introduction to

Wetland Biological Assessment. EPA 822-R-01-007a. US Enviromental Protection

Agency, Office of Water. Washington.

47



Diaz-Ruiz S., A. Aguirre-Ledn y E. Cano-Quiroga. 2006. Evaluacion ecolégica de
las comunidades de peces en dos sistemas lagunares estuarinos del sur de

Chiapas, México. Hidrobiol6gica 16 (2): 197-210.

Flores-Verdugo F., Agraz-Hernandez C. M. y Martinez-Cordero F.J. 1995.
Programa de reforestacion de manglares por el desarrollo acuicola de Aquanova
Boca Cegada (Nayarit): Evaluacion ecoldgica integral y medidas de mitigacion.
Anteproyecto. Unidad Mazatlan en Acuicultura y Manejo Ambiental. Informe Final
Técnico, Centro de Investigacion en alimentos y desarrollo y Facultad de Ciencias

Bioldgicas, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, Mazatlan, Sinaloa.

Flores-Verdugo, F. Moreno-Casasola, P. Agraz-Hernandez, C. M. Lopez-Rosas, H.
Benitez-Pardo, D. y Travieso-Bello, A. C. 2007. La topografia y el Hidroperiodo:
Dos factores que condicionan la restauraciéon de los humedales costeros. Bol. Soc.

Bot.Méx. 80: 33-47.

Hinde, P.R. 1954. The vertical distribution of salt marsh phanerogams in relation

to tide levels. Ecological Monographs 24:209-225.

INEGI. 2001. Tuxpan, Estado de Veracruz. Cuaderno Estadistico Municipal.

Gobierno del Estado de Veracruz e Instituto Nacional de Estadistica Geografia e

Informatica. México. Pp 180.

48



Infante Mata D., Peralta-Peldez L.A. y Arrocha A.A. 2009. Obtencién de datos de
salinidad, conductividad y pH del agua. falta espacio En: Moreno-Casasola P. y B.
Warner. Eds. Breviario para describir, observar y manejar humedales. Serie Costa
Sustentable no 1. RAMSAR, Instituto de Ecologia A.C., CONANP, US Fish and

Wildlife Service, US State Department. Xalapa, Ver. México: 31-42.

Krebs, C. J. 1978. Ecology; the experimental analysis of distribution and

abundance. Harper & Row, Publishers. Nueva York. 678 pp.

Lewis R. R. 1982. Mangrove forest: Lewis R. R. Ed. Creation and Restoration of

Coastal plant communities, CRC Press, Boca Raton, Florida. pp. 153-171.

Lewis, R. R. 1990. “Creation and restoration of coastal plain wetlands in Florida.”
Wetland creation and restoration: Status of the science. J. A. Kusler y M. E.

Kentula, eds., Island Press, Washington, DC, pp. 73-101.

Lewis, R. R. 1992. “Coastal habitat restoration as a fishery management tool.”
Stemming the tide of coastal fishhabitat loss. Proceedings of a Symposium on
Conservation of Coastal Fish Habitat, Baltimore, MD, 7-9 March1991. R. H. Stroud,

ed., National Coalition for Marine Conservation, Inc., Savannah, GA, pp. 169-173.

Lépez-Portillo J. y Escurra E. 1989.Response of three mangroves to salinity in two

geoforms. Functional Ecology 3: 355-361.

49



Lopez-Rosas, H., Moreno-Cassasola P. y Mendelssohn I. A. (2005) Effects of
african grass invasion of vegetation, soil and intestitial water characteristics in a
tropical freshwater marsh in La Mancha, Veracruz (México). Journal of plant

Interaction 1: 187-195.

Lépez, R. H., 2007. Respuesta de un humedal transformado por la invasion de la
graminea exética Echinochloa pyramidalis (Lam.) Hitchc. & A. Chase a los
disturbios inducidos (cambios en el hidroperiodo, apertura de espacios y
modificacién de la intensidad luminica). Tesis. Capitulo Ill. Instituto de Ecologia.

Xalapa, Veracruz, México. pp. 52-66

Loépez Rosas, H., Lépez-Barrera, F., Moreno-Casasola, P., Aguirre-Ledn, G.,
Cézares-Herndndez E. y Sanchez-Higueredo, (2010) L. Ecological Rest.

28(3):324-332.

Lugo, A.E. y S.C. Snedaker. 1974. The ecology of mangroves. Annual Review of

Ecology and Systematics 5:39-64.

Martinez M.L., Moreno-Casasola P. y Vazquez G. 1997. Long term effect of sand
movement and inundation by water on tropical coastal sand dune vegetation.
Canadian Journal of Botany 75:2005-2014.

McKee, K. L. 1993. Soil physicochemical pattems and mangrove species

distribution — reciprocal effects? J. Ecol. 81: 477-478.

50



McCune B., Grace J.B. y Urban espacio D.L. 2002. Analysis of ecological

communities. MJM Software Design, Gleneden Beach, Oregon. 300 p.

McCune B. y Mefford M. 2006. PC-ORD. Multivariate Analysis of Ecological Data.

Version 5. MjM Software, Glenede Beach, Oregon.

Méndez L.A.P. 2003. Fisonomia y estructura de diferentes asociaciones de
manglar y su relacién con la geomorfologia del abanico deltaico de Arroyo Seco.
Jalisco. Tesis de Maestria (Biologia) Facultad de Ciencias. Universidad Nacional

Auténoma de México , México, D.F., 81 pp.

Middleton B.A. 1999. Wetland restoration, Flood Pulsing and Disturbance

Dynamics. John Wiley and Sons, Nueva York.

Mitsch, W. J. y Gosselink, J. G. 1993. Wetlands. Van Nostrand Reinhold Company.

New York.

Mitsch, W.J. y J.G. Gosselink 2000. Wetlands. Chapter 11. Mangrove Swamps

Third Edition. pp 335-373

Mizrachi, D., R. Pannier y F. Pannier. 1980. Assessment of salt resistance
mechanisms as determinant physioecological parameters of zonal distribution of

mangrove species. |. Effect of salinity stress on nitrogen metabolism balance and

51



protein synthesis in the mangrove species Rhizophora mangle and Avicennia

nitida. Botanica Marina 23:289-296.

Moreno-Casasola B. P. y B. Warner. Eds. 2009. Breviario para describir, observar
y manejar humedales. Serie Costa Sustentable No 1. RAMSAR, Instituto de
ecologia A.C., CONAN, US Fish and Wildlife Service, US, Depertament. Xalapa,

Ver. Mexico. pp 159-165.

Nestler, J. M. y Long, K. S. 1997. Development of hydrological indices to aid
cumulative impact analysis of riverine wetlands. Regulated Rivers: Reseach &

Management, 13: 317-334.

Orihuela B., D.E.; C. Tovilla H.; H.F.M. Vester y T. Alvarez L. 2004. Flujo de
materia en un manglar de la costa de Chiapas, México. Madera y Bosques

Numero especial 2:45-61.

Peralta P. A. y Jane Yetter. 2002. Manual técnico para la instalacién de

piezOmetros para el estudio de aguas subterraneas de humedales. pp. 1-11

Peralta Peldez L.A., D. Infante Mata y P. Moreno-Casasola. 2009. Construccion e

instalacién de piezémetros. En: Moreno-Casasola P. y B. Warner. Eds. Breviario

para describir, observar y manejar humedales. Serie Costa Sustentable no 1.

52



RAMSAR, Instituto de Ecologia A.C., CONANP, US Fish and Wildlife Service, US

State Department. Xalapa, Ver. México: 17-30.

Peralta Peldez L. y Moreno-Casasola P. 2009. Composicién floristica y diversidad
de la vegetacién de humedales en los lagos interdunarios de Veracruz. Boletin de

la Sociedad Botanica de México 85: 89-99.

Pérez-Hernandez, Marco A, y Roberto E. Torres-Orozco B. 2000. Evaluacion de la
riqueza de especies de peces en las lagunas costeras mexicanas: Estudio de un
caso en el Golfo de México. Revista de Biologia Tropical. Vol. 48 Junio (2/3). p.

425-438

Pool, D.J.; A.E. Lugo y S.C. Snedaker. 1975. Litter production in mangrove forests
of southern Florida and Puerto Rico. In: G.E. Walsh; S.C. Snedaker y H.T. Teas,
eds. Proceedings of the International Symposium on Biology and Management of

Mangroves Vol.1. Universidad de Florida, Gainesville. pp. 213-237

Rico-Gray V. y Palacios M. 1996. Salinidad y el nivel de agua como factores en la

distribucién en la ciénaga del noroeste de Campeche, México. Acta Boténica

Mexicana 34: 53-61.

53



Roig, E. 2005: Resiliencia de manglares en los Paisajes Naturales Protegidos
Rincén de Guanabo y Laguna del Cobre-ltabo, Ciudad de La Habana, Cuba.

Trabajo de Diploma. Facultad de Biologia, Universidad de La Habana. 48 pp.

Saunders, D. L., J.J Meeuwig y A.C.J Vincent. 2002. Freshwater protected areas:

Strategies for conservation. Conservation Biology. Vol. 16.N° 1:30-41

Snedaker, S.C. y D.J. Pool. 1973. Mangrove forest types and biomass. In: S.C.
Snedaker y A.E. Lugo, eds. The role of mangrove ecosystems in the maintenance
of environmental quality and a high productivity of desirable fisheries (Contract
Report). Center for Aquatic Science, Universidad de Florida, Gainesville. p:C1-

C1s.

StatSoft, Inc. (1998). STATISTICA for Windows [Computer program manual].
Tulsa, OK: StatSoft, Inc., 2300 East 14th Street, Tulsa, OK 74104. WEB:

http://www.statsoft.com

Travieso-Bello A. C., Moreno-Casasola P. y Campos A. 2005. Efecto de diferentes
manejos pecuarios sobre el suelo y la vegetacion en humedales transformados a

pastizales. Interciencia 30:12-18.

Tomilinson, P. B. 1986. The botany of mangroves. Cambridge University Press.

Cambridge. 413 pp.

54



Tovilla, H. C. 2009. La reforestaciéon de los manglares de la costa de Oaxaca.
Manual Comunitario. Laboratorio de Ecologia de Manglares y Zona Costera

ECOSUR, 1" Ed. Tapachula, Chiapas, México, 64 pp.

Westhoff, V. y E. van der Maarel. 1978. The Braun Blanquet approach. R. H.

Whittaker (ed) Classification of Plant Communities. Pp.287-399. Junk, La Haya.

Zinke, P. J. 1976. Soil-vegetation interrelationships in mangrove forests.
Manuscrito no publicado de la conferencia presentada en Seminar/\Workshop on
Mangrove Ecology. National Research Council of Thailand y UNESCO. Phuket

Marine Biological Center. Phuk.

55



X. ANEXOS

56



Mivel [cm])

Anexo 1: Graficos de microtopografia y distribucion de las comunidades en el humedal de Tumilco sitio Ramsar 1602.
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Figura 13 Nivel de la microtopografia del suelo, de una porcién del humedal de Tumilco, Transecto I.
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Microtopografia en un area de humedal de Tumilco
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Figura 14. Nivel de la microtopografia del suelo, de una porcion del humedal de Tumilco, Transecto Il
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Figura 15. Nivel de la microtopografia del suelo, de una porcion del humedal de Tumilco, Transecto Il
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Microtopografia en un drea de Humedal de Tumilco
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Figura 16. Nivel de la microtopografia del suelo, de una porcion del humedal de Tumilco, Transecto IV.
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Figura 17. Nivel de la microtopografia del suelo, de una porcion del humedal de Tumilco, Transecto V.
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Microtopografia en un drea de Humedal de Tumilco
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Figura 18. Nivel de la microtopografia del suelo, de una porcion del humedal de Tumilco, Transecto VI.
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Anexo 2.

Cuadro 4. Listado de especies del humedal de Tumilco perteneciente al Sitio Ramsar 1602.

Familia/Especie Formahioldgica
AIZOACEAE
Sesuvium portulacastrum (L.) L. Halofita
APOCYNACEAE
Rhahdademia biflora Epifita
ASTERACEAE
Borrichia frutescens (L.) DC. Herbédcea
Melampodium divaricatum (Rich.) DC. Herbéacea
Partenium sp Herbédcea
Pluchia odorata L. Herbécea
BATACEAE

Comunidad vegetal

Haldfita

Manglar

Matorral, Pastizal, Espartal
Matorral
Matorral

Matorral

N(mero de

individuos

40

19

46

50
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Batis maritima L.
BORAGINOACEAE

Eliotroplum curassavicum
COMBRETACEAE
Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn.
FABACEAE

Acacia comigera (L.) Willd.
Cassia hicapsularis L.
Dalbergia brownei (Jacq.) Schiz
FLACOURTIACEAE

Caesaria corymbosa
HIPPOCRATEACEAE
Hipocratea valubilis L.

LAMIACEAE

Herbacea

Herbacea

Arhol

Arbusto

Herbacea

Arbusto

Arbusto

Arbustiva

Haldfitas

Matorral

Manglar

Matorral

Matorral

Matorral

Matorral

Matorral

>100

14

355

16
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Clerodendrum ligustrillum (Jacqg.) R. Br.
MALVACEAE

Malvaviscus arboreus. Dill. Ex Cav.
MELIACEAE

Trichillia havarensis Jacq.

PALMAE

Cocos nucifera L.

POACEAE

Cynodon plectostachyus (K. Schum.) Pilg.
Spartina spartinae (Trin.) Merr. ex Hitchc.
RHIZOPHORACEAE

Rhizophora mangle L.

RUBIACEAE

Hamelia patens Jacq.

Arbusto

Arbusto/Herbacea

Arbusto

Palma

Herbacea

Herbacea

Arbol

Arbusto

Matorral

Matorral

Matorral

Palmas

Pastizal

Espartal

Manglar

Matorral

14

18

>100

>100

31

3

63



SAPOTACEAE

Bumelia celastina Herbécea Matorral 5
SOLANACEAE

Lycium carolinianum Walter Herbédcea Matorral 2
Solanum diphyllum L. Herbédcea Matorral 1
VERBENACEAE

Avicennia germians (L.) L. Arbol Manglar 250
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Anexo 3.
Cuadro 5. Formato registro variables fisicoquimicas

FORMATO DE REGISTRO PARA MANGLAR
Nombre Horainicial

Lugar y fecha Hora final

Condicion climatica

Num.de | Distancia | Nivel(cm) | Posicion geografica | Comunidad Variables Fisicoquimicas
Registro (m) Lect IlLect F Lat/Long vegetal

Salinidad pH | Temperatura | Oxigeno
disuelto
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Anexo 4
Cuadro 6: Formato muestreo hiologico

HUMEDAL DE TUMILCO TUXPAN, VERACRUZ
FORMATO: MUESTREQ BIOLOGICO

Localidad Tipo de vegetacion: No de Cuadrante

Municipio Inf. Ambiental: Coordenadas
Fecha X Y
Hora

Registro:

Num. Especie | Nom.Comdn | Forma | Funcion | Tamafio | Cobertura | Abundancia Observaciones
Individuo Biologica
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