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Resumen

Los manglares son ecosistemas costeros altamente productivos que se desarrollan en
zonas de transicién entre ambientes terrestres y marinos. Su relevancia ecoldgica radica
en la provision de servicios ecosistémicos, tales como la proteccion contra tormentas, la
captura y almacenamiento de carbono, la estabilizacion de suelos y el mantenimiento de
habitats esenciales para diversas especies de flora y fauna. No obstante, estos
ecosistemas se encuentran bajo amenaza constante debido a la expansién urbana, el
desarrollo turistico y las actividades inmobiliarias, factores que han generado
alteraciones significativas en su estructura y funcionalidad. El Sistema Lagunar Costero
de Mandinga, ubicado en el estado de Veracruz, México, constituye un caso
representativo de esta problematica. Durante las ultimas décadas, ha sido objeto de una
transformacion territorial acelerada, lo que ha derivado en una modificacion profunda del
paisaje y de los procesos ecoldgicos que lo sustentan. En este contexto, el objetivo del
presente estudio fue evaluar la estructura del bosque de manglar en tres cuerpos
lagunares del sistema: Laguna Larga, Laguna Redonda y Laguna Grande. Se
implement6 un muestreo dirigido, se establecidé 15 unidades de muestreo de 100 m? (20
x 5 m), distribuidas entre las tres lagunas. En cada unidad se identificaron las especies
presentes y se registraron parametros estructurales como el diametro a la altura del
pecho (DAP) y la altura total. Asimismo, se incorporaron indicadores de presion
antropica, categorizados en: no perceptible, menor, mediana y mayor. Los resultados
indicaron la presencia de tres especies de mangle: Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Laguncularia racemosa, con distribucion variable en cuanto a densidad,
altura y composicion por unidad de muestreo. Laguna Redonda presenté la mayor
densidad promedio de individuos (380 ind ha™), aunque con menor altura (rango entre 2
y 8 m), lo que sugiere una posible etapa de regeneracion. Por otro lado, Laguna Larga
mostro la menor densidad (150 ind ha™), pero registré mayores alturas (entre 2.5y 9 m),
lo que podria indicar una estructura mas madura, pero también evidencias de
degradacion severa. Laguna Grande exhibié una densidad intermedia (350 ind ha™) y
una amplitud estructural amplia (alturas entre 2 y 13 m). Las diferencias observadas entre
lagunas reflejan la influencia diferenciada de las presiones antropicas sobre la estructura

del manglar. Este analisis subraya la importancia de disenar estrategias de conservacion
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adaptadas a las condiciones ecolégicas y sociales especificas de cada laguna,
promoviendo la restauracion y el manejo sustentable del ecosistema de manglar en la

region de Mandinga.

Palabras clave: Estructura forestal, presion antrépica, ecosistemas costeros, manejo

integral, conservacion.

Introduccion

Una comunidad bidtica se define como el conjunto de poblaciones de organismos, que
integra plantas, animales, bacterias y hongos, cuya extension y complejidad varia en
funcion de su habitat o entorno. Estas poblaciones interactuan entre si y conforman un
sistema vivo caracterizado por una composicién, estructura, dindmica y funcién propias
(Odum, 1972). En el ambito de la sinecologia, el estudio de las comunidades vegetales
tiene como propdsito describir y analizar su estructura, con el fin de establecer las
relaciones funcionales que existen entre sus componentes en un espacio y periodo

especificos (Granados y Tapia, 1990).

Los ecosistemas de manglar presentan rasgos particulares que los diferencian de otros
tipos de vegetacion, debido a sus caracteristicas morfolégicas, estructurales y
fisiologicas, asi como por su composicion floristica y los procesos de flujo de materia y
energia que los regulan. La interaccién de estos factores confiere a los manglares
propiedades ecoldgicas unicas. En términos generales, se distinguen por estar
integrados por especies que comparten una apariencia semejante, una preferencia por
habitats especificos y adaptaciones estructurales y fisiolégicas afines (Richards et al.,
1979).

Estos ecosistemas prosperan principalmente en los margenes de lagunas costeras,
bahias protegidas y desembocaduras de rios, donde la influencia del agua marina es
determinante. Su importancia ecoldgica radica en la diversidad de bienes y servicios
ambientales que proveen, asi como en su papel en la conservacion de la biodiversidad
(Rzedowski, 2006). En México, los manglares se distribuyen a lo largo de los 17 estados

con litoral, con un predominio de cuatro especies de mangle: Rhizophora mangle,



Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus. Todas estas
especies estan catalogadas bajo Protecciéon Especial conforme a la NOM-059-
SEMARNAT-2010 (CONABIO, 2009; 2013).

El bosque de manglar presente en el Sistema Lagunar Costero de Mandinga (SLCM)
cumple funciones ecoldgicas esenciales, entre ellas, servir de habitat y refugio a recursos
pesqueros de alto valor comercial, como ostiones, jaibas, camarones y langostinos
(Aldeco et al., 2015). No obstante, enfrenta diversas amenazas que han llevado a su
inclusion en la lista de “sitios de manglar con relevancia biolégica y con necesidades de
rehabilitacion ecologica” (Lopez-Portillo, 2009). Entre los factores que ponen en riesgo
su estabilidad se encuentran la deforestacion, la caza furtiva, la introduccion de especies
exéticas como la tilapia, la sobreexplotacion pesquera y la actividad turistica
descontrolada (CONABIO, 2009).

Las especies de mangle presentes en este sistema son el mangle rojo Rhizophora
mangle, el mangle blanco Laguncularia racemosa y el mangle negro Avicennia
germinans (CONABIO, 2009). De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, estas especies estan clasificadas dentro de la categoria de
“‘amenazadas”, debido a los factores que afectan negativamente su viabilidad. Esta
condicion resalta la urgencia de implementar estrategias para su recuperacion y
conservacion (SEMARNAT, 2002).

Objetivo general
- Evaluar la estructura del bosque de manglar de Mandinga, Veracruz.

Objetivos especificos
- Determinar las diferencias estructurales del bosque de manglar entre las 3 lagunas

- Identificar los tipos de presion antrépica presentes en cada laguna.

Metodologia

El presente estudio se llevo a cabo en el estado de Veracruz, en particular en el Sistema
Lagunar Costero de Mandinga (SLCM) los dias 27 de noviembre a 1 de diciembre de
2023.



Esta investigacion contempl6 fundamentalmente dos aspectos: realizacion del muestreo

y la busqueda de informacion para la determinacion de la estructura fisonémica.

Sitio o area de estudio

Mandinga es reconocido como un destino turistico, en el que destaca una zona de
restaurantes situados en las inmediaciones de la laguna, donde es posible disfrutar de la
gastronomia local. Ademas, es comun la presencia de musicos y bailarines ataviados
con indumentaria tradicional jarocha, quienes desempefian un papel relevante en la
economia local a través de espectaculos de musica y danza. Otro atractivo turistico
significativo lo constituyen los paseos en lancha, que permiten recorrer las lagunas y
esteros, ofreciendo la oportunidad de apreciar la biodiversidad faunistica y floristica del
manglar (Velasquez-Casales, 2004).
A lo largo de los anos, la laguna de Mandinga ha sido objeto de diversas dinamicas
territoriales resultado del crecimiento de la Riviera Veracruzana como el cambio en el
uso de suelo, impulsado por el desarrollo urbano, turistico e inmobiliario al norte de la
laguna. Estos procesos han modificado no solo el territorio, sino también la dinamica
social de la comunidad, lo que ha resultado en la pérdida de cobertura de manglar
(Navarro-Duarte, 2017, Buendia-Buendia et al., 2021).

Métodos de caracterizacion estructural en el manglar de mandinga,
Veracruz

Disefio de muestreo
Se realizd un muestreo dirigido estratificado en el cual se establecieron 15 unidades de

muestreo, distribuidas en 5 unidades por cada laguna (Figura 1).

Figura 1. Localizaciéon del area de estudio y unidades de muestreo en el Sistema

Lagunar Costero de Mandinga Veracruz, México.
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Para el disefio de los transectos, se tomaron en cuenta tres factores: las condiciones del
terreno, la seguridad y el numero de personas involucradas en la recoleccién de datos.
Se trazaron transectos de 20 metros de longitud, comenzando en el norte y finalizando
en el sur. Ademas, se marcaron 2.5 metros de ancho en cada lado del transecto,

delimitandolo con estacas de PVC y cuerdas.

Identificacion de las especies de mangle
En las unidades de muestreo se identificaron las especies de mangle, con la ayuda de

las caracteristicas descritas por Rodriguez-Zuiiga et al., (2013). Las especies
identificadas fueron: Rhizophora mangle, mangle rojo. Avicennia germinans, mangle

blanco y Laguncularia racemosa, mangle negro.

Variables estructurales del manglar

Diametro a la altura del pecho (DAP)

Es una medida para estimar el area basal de las especies, la cual consiste en determinar
la longitud de la recta que pasa por el centro del circulo y termina con los puntos que

tocan la circunferencia (Mostacedo et al., 2000).



Se midi6 el (DAP), se descartaron individuos menores a <1.30 m de altura y <7
centimetros de DAP. Se utilizé una cinta métrica y se convirtié a diametro (m a decimetro.
1 metro equivale a 10 decimetros). La altura total se midié con una pistola Haga. La altura
del fuste limpio se obtuvo con una cinta métrica. Estos datos se anotaron en guias de
campo previamente elaboradas, adicionalmente se agregé un apartado de indicadores
de presiones antropicas para identificar las presentes en las unidades de muestreo. Los
indicadores utilizados para las presiones antrépicas fueron: no perceptible, menor,

mediana y mayor (Botello et al., 2022).

Con los datos obtenidos en campo se realizaron perfiles de vegetacion, divididos en 15
unidades de muestreo las cuales estuvieron dispersas a lo largo de las 3 lagunas. Para
el anadlisis de datos, se elabord una relacién de la estructura del bosque de manglar

contra las presiones antropicas presentes en cada laguna (Figura 2).

Figura 2. Metodologia para caracterizacion del Manglar en el Sistema Lagunar Costero

de Mandinga, Veracruz.
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Actividades realizadas

Investigacion sobre Manglares en Veracruz.

Preparacion y planificacion del protocolo de investigacion.

Investigacion complementaria de la zona de estudio (Mandinga, Veracruz).

Presentacion de protocolo y correccion.



Salida de campo (Toma de datos).

Ordenamiento y procesamiento de datos obtenidos, creacion de base de datos.
Creacion de mapas (digitalizacion).

Investigacion bibliografica.

Correccion de datos.

Primera conclusion de investigacion.

Presentacion de trabajo.

Metas alcanzadas

Se logro realizar el muestreo en su totalidad a lo largo de la laguna de Mandinga,
con el resultado de las 15 unidades de muestreo sin ninguna adversidad (Tabla
1).

Compartimos la informacién del proyecto de investigacion con la poblacién de
Mandinga y la comunidad de la Universidad Autonoma Metropolitana Xochimilco.
Los datos obtenidos pueden ser utilizados para nuevas investigaciones o
comparar los datos con otros trabajos.

Existio un acercamiento efectivo y agradable con la poblacion de Mandinga.
Obtuve nuevos conocimientos y afirmé conocimientos pasados

Se utilizaron herramientas graficas como Qgis y Excel.

Resultados

Analisis de datos

Se registraron 286 individuos de mangle en el SLCM (Tabla 1), siendo A. germinans la

especie con mayor numero de individuos 127, seguida de R. mangle con 89 individuos,

y finalmente L. racemosa con 70 individuos.



Tabla 1. Variables estructurales del manglar del Sistema Lagunar Costero de Mandinga,

Veracruz.
Laguna Unidad Numero Numero R. A. L. Promedio de

de de de mangle germinans racemosa altura

muestreo  especies arboles (m)

Larga 1 1 4 0 4 0 1.78
Larga 2 2 7 1 0 6 5.80
Larga 3 1 4 4 0 0 3.75
Larga 4 2 9 0 5 4 5.31
Larga 5 2 15 0 7 8 5.21
Redonda 6 2 38 18 20 0 5.14
Redonda 7 2 28 16 12 0 5.41
Redonda 8 3 30 23 3 4 4,92
Redonda 9 2 20 3 17 5.56
Redonda 10 1 8 0 8 5.16
Grande 11 2 23 4 19 5.87
Grande 12 3 33 14 2 17 5.91
Grande 13 3 9 4 2 3 10.11
Grande 14 3 23 6 8 5.53
Grande 15 2 35 2 33 5.07

286 89 70 127

Fuente: Elaboracién propia

En las unidades de muestreo distribuidas en las tres lagunas del Sistema Lagunar
Costero de Mandinga, se identificaron diversos indicadores de presién antrdpica, los
cuales se concentraron principalmente en el suelo. En las 15 unidades de muestreo, la
presencia de residuos solidos fue una constante, lo que indica una afectacidon

generalizada y persistente en el suelo.

En la Laguna Larga, ademas de los residuos solidos, se registro excreta de vaca en
varias unidades, asi como una abundancia notoria de R. mangle y A. germinans, en
algunas se reportd apertura de caminos, lo cual representa una alteracion. Las cinco

unidades de esta laguna mostraron un grado de afectacién medio, con presiones
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centradas principalmente en el suelo, acompafadas de plantulas, lo que sugiere cierto

nivel de regeneracion natural aun con el grado de perturbacion.

En el caso de la Laguna Redonda, la mayoria de las unidades también reflejaron una
condicion de afectacion media, con presencia reiterada de residuos solidos, excreta de
ganado. La Unidad 10 destaco por tener poca presencia de individuos arbéreos, lo que

podria estar vinculado a la intensidad de las perturbaciones registradas.

Por su parte, la Laguna Grande mostré patrones similares: residuos solidos fueron
comunes en todas las unidades. También se observd repoblamiento natural,
especialmente en la Unidad 13, lo cual sugiere cierta capacidad de recuperacion en
areas menos intervenidas. No obstante, todas las unidades mantuvieron una

categorizacién de afectacion media.

En conjunto, estos resultados evidencian que la presion antropica en el sistema esta
ampliamente distribuida y centrada en la contaminacién del suelo, siendo los residuos

sélidos el indicador mas persistente en todas las unidades de muestreo (Tabla 2).

Tabla 2. Observaciones de presiones antrdpicas registradas en muestreo del Sistema

Lagunar Costero de Mandinga, Veracruz.

Laguna (L) UM Observaciones Grado de afectacion Afectacion presente en

Larga 1 Excreta de vaca, residuos sélidos Medio Suelo

Larga 2 Excreta de vaca, residuos solidos Medio Suelo

Larga 3 Excreta de vaca, abundancia de Rhizophora Medio Suelo
mangle, residuos sélidos

Larga 4 Abundancia de Rhizophora mangle, Medio Suelo
residuos solidos

Larga 5 Abundancia de Avicennia germinans, Medio Suelo
plantulas, residuos soélidos

Redonda 6

Redonda 7 Excreta de vaca, residuos solidos Medio Suelo

Redonda 8 Residuos solidos Medio Suelo

Redonda 9 Excreta de vaca, abundancia de Rhizophora Medio Suelo

mangle, ganaderia
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Grande

Grande

Grande
Grande
Grande

10

11
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13
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Poca presencia de individuos, residuos
solidos, basura, ganaderia
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caminos

Repoblamiento
Residuos sélidos
Residuos sélidos

Medio

Medio

Medio
Medio
Medio

Suelo

Suelo

Suelo
Suelo
Suelo
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Las tres unidades de muestreo registraron 3 especies diferentes de mangle y un numero
variable de individuos, siendo A. germinans con mas individuos con un rango de altura
entre los 8 my 3 m, seguida de R. mangle con un rango de altura entre los 4.5 my los 3
m y en ultimo lugar L. racemosa con un rango de altura entre los 1.85 my 1.7 m (Figura
3).

Figura 3. Comparacién grafica de las alturas de los individuos en las unidades de

muestreo 1 a 3. Lr (Laguncularia racemosa), Ag (Avicennia germinans), Rm

(Rhizophora mangle).
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Las dos unidades de muestreo registraron 2 especies de mangle y mismo numero de
individuos, resulté que L. racemosa tuvo mas individuos con un rango de altura entre los
8 my 2.50 m, seguida de A. germinans con una altura promedio entre los 9 my los 3 m
(Figura 4).

Figura 4. Comparacion grafica de las unidades de muestreo 4 y 5. Lr (Laguncularia

racemosa), Ag (Avicennia germinans), Rm (Rhizophora mangle).
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Las tres unidades de muestreo registraron diferentes especies de mangle y diferente
ndmero de individuos.

En las unidades de muestreo nimero 6 y 7 se identificaron las mismas especies (R.
mangle y L. racemosa), la unidad namero 8 es la Unica en la cual se identificaron las tres
especies de mangle.

R. mangle es la especie con mas individuos con un rango de altura de 9 my 2 m, seguida
de L. racemosa con un rango de altura de 9y 2 my en ultimo lugar A. germinans con un

rango de altura de 8 my 2 m (Figura 5).

Figura 5. Comparacion grafica de las unidades de muestreo de 6 a 8. Lr (Laguncularia

racemosa), Ag (Avicennia germinans), Rm (Rhizophora mangle).
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Las dos unidades de muestreo registraron 2 especies de mangle y variable numero de
individuos, siendo A. germinans la mas abundante, con un rango de alturade 9 my 2 m,

seguido de L. racemosa, con un rango de altura de 7 my 5 m (Figura 6).

Figura 6. Comparacion grafica de las unidades de muestreo 9y 10. Lr (Laguncularia

racemosa), Ag (Avicennia germinans), Rm (Rhizophora mangle).
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Las tres unidades de muestreo registraron 3 diferentes especies de mangle y numero
variable de individuos, siendo A. germinans la mas abundante, con un rango de altura de
13 my 2,5 m, seguido de R. mangle, con un rango de altura de 10 my 2.5 m. En ultimo

lugar L. racemosa, con un rango de altura de 12 my 7 m (Figura 7).

Figura 7. Comparacién grafica de las unidades de muestreo de 11 a 13. Lr

(Laguncularia racemosa), Ag (Avicennia germinans), Rm (Rhizophora mangle).
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Las dos unidades de muestreo registraron 3 diferentes especies de mangle y variable
numero de individuos, siendo A. germinans la mas abundante, con un rango de altura de
12 my 2 m, seguido de R. mangle, con un rango de altura de 6 my 2 m, en ultimo lugar

situamos a L. racemosa, con un rango de altura de 10 my 2.5 m (Figura 8).

Figura 8. Comparacién grafica de las unidades de muestreo 14 y 15. Lr (Laguncularia

racemosa), Ag (Avicennia germinans), Rm (Rhizophora mangle).
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De acuerdo con las 15 unidades de muestreo realizadas se encontraron tres especies
de mangle: R.mangle, A. germinans y L. racemosa. En los cuadrantes se obtuvieron 89
individuos de la especie R.mangle, 127 de la especie A. germinans 'y 70 de L. racemosa.

Dando con ello un total de 286 individuos dentro del area muestreada. (Tabla 1).

La altura maxima correspondié a la especie A. germinans con 13 m ubicada en la unidad
de muestreo 13. En orden le sigue L. racemosa con una altura promedio de 8 m, en la
unidad de muestreo 6. La mayor altura de R. mangle, es de 8 m en la unidad de muestreo
7.

En 4 de las 15 unidades de muestreo se presentan las tres especies de mangle. En 8 de
las 15 unidades de muestro sélo se encontraron dos especies. En la unidad 2 se
encontraron (R.y A. germinans). Unidad 4, 5, 9, 11 y 15 (L. racemosa y A. germinans).
Unidad 6 y 7 (R. mangle y L. racemosa). En 3 de las 15 unidades de muestro solo se
encontré una especie. Unidad 1 (L. racemosa) unidad 3 (R. mangle) unidad 10 (A.

germinans).

Discusién

Los manglares, como ecosistemas estratégicos situados en zonas de transicién entre
ambientes marinos y terrestres, ofrecen servicios ecosistémicos esenciales y constituyen
habitats fundamentales para numerosas especies (Cita). En la costa central de Veracruz,

el Sistema Lagunar Costero de Mandinga representa un caso de esta riqueza bioldgica,

aunque también evidencia las amenazas crecientes derivadas de la presidon antrdpica.

Un analisis comparativo entre el manglar de Mandinga y el registrado por Basanez
Mufoz et al., (2006) en el ejido Cerro de Tumilco, en Tuxpan, Veracruz, permite observar
coincidencias en la composicién floristica. En ambos sitios se identifican las especies
dominantes R. mangle, A. germinans y L. racemosa, lo cual confirma un patron comun
en los manglares del Golfo de México. Sin embargo, las diferencias en la densidad

aparente y estructura vertical sugieren que las condiciones ecoldgicas locales, junto con
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factores antropicos, modulan de manera diferenciada el desarrollo de estas

comunidades.

En Tumilco, se registrd un total de 370 individuos en 2,000 m?, con predominancia de R.
mangle (219), mientras que en Mandinga se contabilizaron 286 individuos en 1,500 m?,
lo que destaca a la especie A. germinans como mas abundante (127 individuos). Esta
inversiéon en dominancia puede reflejar variaciones en los gradientes de salinidad,
caracteristicas del suelo, o el grado de intervencién humana. Asimismo, A. germinans
alcanzo las alturas mayores en ambos sitios: 12.07 m en Tumilco y hasta 13 m en
Mandinga, en consonancia con lo reportado por Paniagua-Cano et al., (2018), quienes

documentaron alturas de entre 12 y 15 m para esta especie en la Laguna de Mandinga

Al interior del Sistema Lagunar de Mandinga, se observaron variaciones estructurales
entre las tres lagunas principales. En Laguna Larga, las condiciones ambientales
desfavorables —derivadas de la acumulacién de residuos sdlidos, la alteracion del flujo
hidrico y la actividad ganadera— se manifiestan en una baja densidad arbérea (15
individuos en total) y una altura menor de los ejemplares (entre 1.70 y 9 m). Laguna
Redonda, por su parte, present6é 38 individuos, con predominancia de dos especies y
una altura intermedia (2—8 m), lo que sugiere un mayor grado de conservacion asociado
a su acceso limitado. Finalmente, Laguna Grande registré las mayores alturas del
sistema (hasta 13 m) y la presencia continua de las tres especies, aunque con una
densidad promedio menor que en Laguna Redonda, probablemente debido a su mayor

aislamiento fisico y menor perturbacién directa.

Estos hallazgos reafirman la importancia de considerar los factores de paisaje en el
analisis ecoldgico del manglar. Desde un enfoque multiescalar, Ciprés-Chavez, (2022)
destaca que la estructura del paisaje, en distintos niveles jerarquicos —local, de
fragmento y de paisaje—, influye de manera diferencial en los ensamblajes de aves
asociadas al manglar. Por ejemplo, las aves carnivoras y crustacivoras se vinculan con

atributos estructurales del manglar como el area basal y la altura promedio de los arboles,
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mientras que las frugivoras e insectivoras responden mas a variables como la superficie

de cobertura de manglar y la configuracién del habitat circundante.

Asi, las unidades de muestreo en Mandinga que albergan mayor diversidad especifica
tienden a presentar alturas promedio mayores, lo que sugiere una posible relacion entre
diversidad floristica y resiliencia ecoldgica frente a las presiones antropicas. Este patron
resalta la necesidad de aplicar estrategias de manejo que integren tanto la restauracién
estructural del manglar como su funcionalidad dentro del paisaje regional. La creacién
de islas de manglar, la reforestacion guiada por las exigencias microclimaticas y
geomorfoldgicas de cada especie, y la conservacion de la vegetacion adyacente —como
la selva mediana subcaducifolia y las dunas costeras— se perfilan como acciones clave

para preservar la integridad ecoldgica del sistema (Paniagua-Cano et al., 2018).

Conclusiones

El Sistema Lagunar Costero de Mandinga exhibe variaciones estructurales entre sus tres
cuerpos de agua: Laguna Larga, Laguna Redonda y Laguna Grande. A lo largo del
sistema se confirmd la presencia de las tres especies de mangle caracteristicas del litoral
veracruzano: R. mangle, A. germinans y L. racemosa. Sin embargo, la composicion
especifica y la densidad de individuos variaron entre unidades de muestreo, lo que refleja
condiciones ecolodgicas particulares y diferentes niveles de presiéon antrépica en cada

laguna.

Laguna Larga mostré un grado de afectacién mas alto, atribuible al cambio de uso de
suelo, asentamientos humanos y alteraciones en la dinamica hidrica. En contraste,
Laguna Redonda y Laguna Grande mantienen una estructura vegetal relativamente mas
conservada, aunque también presentan impactos por residuos solidos, aperturas de

caminos y actividades ganaderas.

Estas diferencias sugieren que el manejo del manglar debe considerar una escala local,
para lo cual es importante considerar factores que presionan de forma diferenciada a

cada laguna. Asimismo, se destaca la importancia de proteger los remanentes de
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manglar que aun mantienen altura estructural y diversidad de especies, pues estos

podrian funcionar como nucleos de restauracion ecolégica a futuro.

Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades locales de Mandinga Veracruz, regularizar los permisos
de construccion que otorgan a lo largo de la laguna, asi como generar conciencia e
implementar programas sobre el buen manejo residuos soélidos para evitar la
contaminacién del bosque de manglar. Es importante brindar continuidad a la
investigacion sobre el mangle y ecosistema de Mandinga.

A la comunidad de Mandinga se le recomienda acercarse a alguna institucion y activistas
gue tengan las herramientas e informacion necesarias sobre la conservacion del bosque

de manglar.
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Anexos

Anexo 1. Caracteristicas de los manglares.

Figura 8. Representacion esquematica que muestra las adaptaciones mas significativas
del manglar, las cuales le permiten desarrollarse en un ambiente dificil (Chapman,
1976).

Ty
1“"!".‘ S/
' 2 ""_"\\
q / Propdgulos
t" 1y viviparos
|

Raices con
adaplaciones para
Intercambio de gases

Neumatdforos [
"!i T 1 |

Ralces excluldoras de sal debajo de la superficle

Anexo 2. Factores que determinan la distribucion de los bosques de mangle.

Tabla 3. Factores que determinan la distribucion de los bosques de mangle. (Marta
Pérez de Madrid et al., 2023).

Clima. Los manglares son especies que se encuentran principalmente en
zonas tropicales y en menor medida en zonas temperadas sin inviernos
& - | excesivamente frios. La temperatura es un factor bioclimatico esencial para
@5 los manglares en la medida en que su aumento genera mayor
ﬁ:"\* evapotranspiracion y por ende, un aumento en la salinidad que puede
am | afectar el crecimiento. Otro factor clave es la precipitacion. La lluvia influye

en la cantidad de sedimento que llega al manglar y, condiciones de mayor

precipitacion ayuda a reducir posibles condiciones de hiper-salinidad. Sin
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embargo, esto Ultimo no es determinante para la supervivencia del mangle,
pues sus glandulas salinas justamente facilitan la excrecion de la sal.
Adicionalmente, el impacto de los vientos y tormentas puede ser
significativo, particularmente en areas costeras mas expuestas, causando
dafos estructurales en el dosel arboreo. Esto pese a que los manglares son
claves precisamente para moderar las turbulencias atmosféricas como las

tormentas y marejadas.

i,

Salinidad. Un ambiente salino es necesario para el mantenimiento de un
ecosistema de manglar A pesar de que la salinidad no es un requisito para
el crecimiento de la mayoria de las especies de mangle, su adaptacién al
entorno salino evita la competencia con otras especies vasculares no
adaptadas a este medio. La zonificacion de especies de mangle esta
determinada parcialmente por la salinidad, aunque su extension esta
determinada por factores climaticos y de los suelos. Similarmente, la
ubicacion en el perfil intermareal estd dada por rangos de salinidad que

favorecen a las diferentes especies.

Mareas y corrientes. ElI movimiento de las aguas es clave en la
supervivencia de los manglares al aportar nutrientes a través de las mareas
y los flujos que provienen aguas arriba. Las corrientes transportan oxigeno
disuelto a las raices de las plantas y remueven el dioxido de carbono
acumulado y los compuestos toxicos sulfurosos. También influencian
fisicamente la dispersién, distribucion y establecimiento de propagulos y
ayudan a mantener el nivel de salinidad en los suelos. Los sitios con mayor
amplitud mareal, en combinacion con una plataforma continental de menor
pendiente, generan sitios ecoldgicos mas diversos, mientras que las
condiciones opuestas (por ejemplo, en el Caribe) generan tipos vegetativos

de menor nimero y extension.
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Anexo 3. Descripcidn de las especies de mangle.

De acuerdo con Agraz et al. (2006)

Rhizophora mangle (L). Tradicionalmente se le conoce con los nombres de mangle rojo,
mangle colorado, mangle tinto, mangle dulce, candelén, tabché, y xtapché. Es
indudablemente el componente mas comldn vy tipico de los cuatro mangles
predominantes. Crece como arbol o arbusto segun las condiciones ambientales donde
se desarrolle, llega a alcanzar hasta 20 m de altura. Sus hojas son brillantes, de color
verde oscuro, son pecioladas simples, opuestas y gruesas; aproximadamente de 5 a 15
cm. de longitud y una yema en forma de higo en el 4pice de cada rama.

Las flores presentan inflorescencia con dos o tres y casualmente cuatro flores por tallo o
pedunculo, son pequefias con cuatro sépalos y cuatro pétalos. Las flores son de color
blanco amarillento, bisexuales. Presenta viviparidad y un sistema complejo de raices
aéreas y adventicias con lenticelas para captar el oxigeno atmosférico, ademas presenta
mecanismo de exclusion de sales. Este mangle forma con frecuencia comunidades puras
gue son las mas sumergidas y expuestas a cambios de nivel de agua y de salinidad,
considerandose como una especie pionera en los limites terrestres y marinos. (Agraz-
Hernandez et al. 2006)
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Figura 9. Individuo de Mangle rojo (Rhizophora mangle (L.). Mandinga, Veracruz Foto:
Alonso Daniel Caamal Farfan. 12-08-2022, Mandinga, Veracruz.

Avicennia germinans (L.). Se le conoce con los nombres comunes de apompd, madre de
sal, mangle negro, mangle prieto, puyeque, ta’abché (maya). Crece como arbol o arbusto
y puede alcanzar hasta los 20 m de altura. Su floracion es especialmente en los meses
mas lluviosos. Las hojas son opuestas, delgadas, elipticas o de forma oblonga, de color
verde oscuro en la superficie y cubiertas de pelos cortos y densos; en la parte inferior son

blanquecinas.
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Las flores son perfectas, de color blanco y méas pequefias que las de Rhizophora mangle,
estan dispuestas en grupos terminales y carecen de tallos. Su fruto es una cépsula
compuesta carnosa. Esta especie se encuentra en las condiciones de menor inmersién
del suelo, presenta viviparidad y tolera altos niveles de salinidad por lo cual muestra un
mecanismo de excrecion de sales a través de sus hojas con glandulas llamadas
hidatodos. Posee un sistema de raices por neumatoforos con lenticelas para captar el
oxigeno atmosférico. (Agraz-Hernandez et al, 2006)

Laguncularia racemosa (L.). Gaertn. Se le conoce localmente como mangle bobo, mangle
chino, sakokom (maya), mangle blanco o mangle amarillo, por su corteza gris parda.
Crece como arbol (dioico o hermafrodita) de tronco recto y alcanza hasta 25 m, suele
desarrollar neumatéforos cuando crece en areas inundadas Las hojas son opuestas,
ligeramente mas delgadas que las de R. mangle y A. germinans, de forma acorazonada,
opuestas, gruesas, brillantes, oblongas, de 2 a 7 cm. de largo y de 2 a 3 cm. de ancho.
Sobresale un par de glandulas de sal en la base de cada hoja.

La flor es perfecta y el fruto es una drupa en forma de avellana con una semilla. Posee
las flores mas chicas (de las otras especies de manglar) y formando espigas, de color
blanco, actinomorficas de aproximadamente 4 mm, con cinco pétalos y diez estambres.
Florece todo el afio y presenta viviparidad. Se encuentra en las condiciones de mayor
inmersion del suelo, tiempo de residencia del agua y de menor salinidad. Esta especie
presenta mecanismo de excrecion de las sales, asi como lenticelas en sus neumatoéforos

para captar el oxigeno atmosférico. (Agraz-Hernandez et al, 2006)
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Figura 10. Individuo de mangle negro Avicennia germinans (L). Mandinga, Veracruz.

Foto: Alonso Daniel Caamal Farfan. 12-08-2022 Mandinga, Veracruz.
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Anexo 4. Flora y fauna que albergan los manglares.

En los manglares vive una gran diversidad de animales, tanto terrestres como acuéticos,
y diversas especies de plantas. Para México, algunas especies vegetales con cierto
grado de tolerancia a la salinidad pueden ser parte de las comunidades de manglar, como
el zapote (Manilkara zapota), la palma tasiste (Acoelorraphe wrightii), el chechén negro
(Metopium brownei), palo de agua (Pachira aquatica), cuerno de toro (Acacia cornigera)
y el tucuy (Phitecellobium lanceolatum), entre otras.

Entre las trepadoras y epifitas hay bejucos (Rhabdadenia biflora, Dalbergia brownei), la
pitaya (Selenicereus testudo), varias especies de bromelias (Achmaea bracteata,
Bromelia pinguin y Tillandsia) y orquideas (Encyclia cochleata, Epidendrum, Brassavola
nodosa y Myrmecophila tibicinis). En el sotobosque viven los helechos de los manglares
(Acrostichum aureum y A. danaeaefolium, Elaphoglossum) y pastos como el zacate
salado (Distichlis spicata) y el pasto aguja (Spartina spartinae). (Rodriguez-Zufiga et al.
2013)

Las raices de los mangles proporcionan un habitat adecuado para muchas de las
especies de fauna como caracoles, ostras (por ejemplo, Crassostrea rhizophorae),
percebes, erizos y esponjas y a sus estadios juveniles. Una gran diversidad de especies
comerciales como cangrejos Yy jaibas (Callinectes), camarones Yy langostinos
(Macrobrachium) viven en el agua de los manglares, al igual que las etapas juveniles de
una gran cantidad de peces como bagre (Arius), lisa (Mugil), mojarras (Eucinostomus y

Diapterus), pargos (Lutjanus), robalo (Centropomus) y sabalo (Megalops atlanticus).
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Figura 11. Fragata tijereta (Fregata magnificens). Parte de la biodiversidad de fauna
presente en los manglares de Mandinga, Veracruz. Foto: Adrian Ciprés Chéavez.
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La compleja estructura vertical de los manglares es utilizada para descanso y anidacién
de diversas especies de aves como la garza azul (Egretta caerulea), la garza roja (Egretta
rufescens), la garza morada (Egretta tricolor), la garza gris (Ardea herodias), el bobo café
(Sula leucogaster), el cormoran orejudo (Phalacrocorax auritus), la fragata (Fregata
magnifiscens) y la chocolatera (Ajaia ajaja). Algunas especies consideradas en peligro
de extincibn como la ciglefa jabiru (Jabiru mycteria), amenazadas como el flamenco
americano (Phoenicopterus ruber) (Imagen 2) y el aguililla negra de manglar (Buteogallus
subtilis), sujetas a proteccion especial como el gavilan caracolero (Rostrhamus

sociabilis), el loro manglero (Amazona albifrons), la ciglefia o garzon (Mycteria
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americana), el vireo manglero (Vireo pallens) y el tecolotito manglero (Megascops
cooperi), también frecuentan y anidan en el manglar. Ademas de especies de aves
migratorias, que en los meses de invierno habitan los manglares, como los chipes, entre

otras. (Rodriguez-Zufiiga, et al. 2013)

Figura 12. Chipe manglero (Setophaga petechia oraria). Parte de la biodiversidad de
fauna presente en los manglares de Mandinga, Veracruz. Foto: Adrian Ciprés Chéavez.

@adriancipres

Sobre las ramas de los manglares viven varias especies de iguanas consideradas
especies amenazadas (Ctenosaura pectinata, C. quinquecarinata, C. similis) o sujetas a
proteccion especial (C. acanthura, C. hemilophae, Iguana iguana). En la parte terrestre y

acuatica de este tipo de hébitat viven los cocodrilos de rio y de pantano (Crocodrylus
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acutus y C. moreletti, respectivamente), especies sujetas a proteccion especial. En la
parte terrestre viven varias especies de mamiferos incluyendo especies en peligro de
extinciébn como el mapache de Cozumel (Procyon pygmaeus), el jaguar (Panthera onca),
mono aullador (Alouatta palliata) y mono arafia (Ateles geoffroyi), entre otras (DOF 2010).
(Rodriguez-Zuiiga, et al. 2013)

Anexo 5. llustraciones de mangle.
Figura 13. Dibujo de individuo de Mangle rojo (Rhizophora mangle (L.). Mandinga,
Veracruz Dibujo: Alonso Daniel Caamal Farfan.
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Figura 14. Dibujo de individuo de Mangle rojo (Rhizophora mangle (L.). Mandinga,

Veracruz Dibujo: Alonso Daniel Caamal Farfan.
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Figura 15. Dibujo de individuo de Mangle rojo (Rhizophora mangle (L.). Mandinga,

Veracruz Dibujo: Alonso Daniel Caamal Farfan.
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Figura 16. Dibujo de individuo de Mangle rojo (Rhizophora mangle (L.). Mandinga,

Veracruz Dibujo: Alonso Daniel Caamal Farfan.
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Figura 17. Dibujo de individuo de Mangle rojo (Rhizophora mangle (L.). Mandinga,

Veracruz Dibujo: Alonso Daniel Caamal Farfan.
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Figura 18. Dibujo de individuo de Mangle rojo (Rhizophora mangle (L.). Mandinga,
Veracruz Dibujo: Alonso Daniel Caamal Farfan.
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