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LA VEGETACION DF LA LAGUNA DE MANDINGA. VERACRUZ *

CARLOs VAZQUEZ-YANES **
RESUMEN

La llamada Laguna dc Mandinga corresponde en realidad a un conjunto de
lagunas costceras intercomunicadas, bastante somcras, separadas del mar por una
barrera arenosa pero comunicadas con éste por el estuario del Rio Jamapa.

La vegctacion dc la zona ha sido considerablemente alterada, aunqgue sc conservan
restos de la vegetacion original, sobre todo de aquellos tipos quc sc desarrollan
en ambicntes cdéficos poco apropiados para usos agricolas o ganaderos.

La vegetacion relacionada con el sistema lagunar y de los médanos se ha dividido
cn los siguientes tipos: a) vegetacion pioncra de la costa, b) matorral y sclva
baja subcaducifolia de los médanos, ¢) cspartales, d) sclva baja subperennifolia.
¢) selva baja pereunifolia de Pachita aquatica, f) manglares, g) vegetacion acudtica.
h) asociaciones e haldfitas, §) palmares. Cada una de ellas se caracteriza por
ciertos componentes floristicos.

La zonacion de la vegetacién de las drcas influenciadas por el sistema lagunar cs
causada por factores ambicntales, como nivel del agua, humedad. salinidad,
contenido de oxigeno cn ¢l suclo, iluminacion, etcétera.

Pueden cncontrarse tres variantes en la zomacion de la vegetacion que bordea
¢l sistema lagunar, ¢stas son: a) zonacion dentro del manglar, &) zonacion cntre
manglaves, cspartales y sclva baja subperenmifolia y ¢) zonacion centre manglares
y selva de Pachira aquatica.

Algunas cavacteristicas anatdmicas y fisioldgicas de Rhizophore dificren notablemente
de las andlogas de Advicennia y Laguncularia; csto permite explicar que Rhizophora
sobreviva en las condiciones predominantes cn el borde del manglar. cen tanto
que los otros dos géneros cstin confinadas al interior de éste.

La zonacion cntre ¢l manglar, el cspartal y la selva baja subpcrennifolia puede
cxplicarse en base de diferencias en la salinidad del suelo y la zonacién cntre
el manglar y la selva baja perennifolia de Pachira aquatica es explicada en hase a
diferencias de salinidad,

ABSTRACYT

The Mandinga lagoon is a series of interconnected shallow lagoons which are
separated from the sca by a sandy barrier but communicate with it through the
cstuary of the Jamapa river.

The vegetation of the zone has been altered considerably, although some of the
original vegetation is conserved, cspecially those types which are found in arcas
inappropiate for agricultural or grazing usc.

* Flora dc  Veraciuz, Contribucion nim. 3. Proyecto conjunto del Institnio de  Biologia
de la UNAM, y el Arnold Arborctum vy el Gray Herbarium de la Universidad de Harvard
para llevar al “cabo un  cstudio ccoldgico-floristico del  Estado de  Veracruz, México. Una
informacién dctallada del proyecto pucde verse en: Anal. Inst. Biol. 4/. (1) Scr. Bot: 1-2.
Este trabajo fuc premiado cn ¢l cuarto certamen dc tesis profesionales sobre temas botdnicos
en septicmbre de 1969. >

*# Departamento  de  Botdnica, Instituto de Biologia, UNAM. Este irabajo fue presenmiado
como tcsis profesional para obtener ¢l titulo de Bidlogo en la Facultad de Cicencias de la
UNAM, y fuc llevado a cabo bajo la dircccion del doctor Arturo Gomez-Pompa del Ins
tituto de Biologia de la UNAM.
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The vegetation types ave corvelated with the lagoon system and the dunes and
may be divided into the following types: @) pioneer coastal vegetation, b) vegetation
of the sand dunes (matorral and low deciduous selva), ¢) halophytic grassland,
d) low sub-cvergrecen sclva, e) swamp vegetation (low cvergreen selva ol Pachira
aqualica) , [y mangrove swamps, g) acuatic vegelation, k) halophytic communitics,
&) palm stands. Each onc of these types is  chavactevized by specific  flovistic
components. |

The zonation ol the vegetation of these arvcas is influenced by the lagoon system
and is caused by tansicnt factors snch as water level, humidity, salinity, oxygen
content of the soil, illumination, cteétera.

One can find three variants in the zonation on the border of the lagoon, thesc
are: zonation within the mangrove, zonation between mangrove, low sth-evergreen
selva and  halophytic grassland and zonation between mangrove and 1he swamp
vegetation.

some anatomical and  physiological chavacteristics  of  Rhizophora  differ notably
from the analogs in Avicennin and Laguncuwlarie; this permits one to explain why
Rhizophora is predominant on the cedge ol the mangrove and the other two
genera are confined to the interiov of it

‘The zonation between the mangrove, the halophytic grassland and the low sub-
evergreen selva can be explained on the basis of differences in the salinity and
humidity of the soil and the zonation between the mangrove and the swamp
vegetation is explained on the basis of differences in 1he saiinity only.

INTRODUCCION

Las costas mexicanas contienen extensas
zonas de vegetacion cuyo desarrollo reci-
be una fuerte influencia marina, que
determina en gran parte su composicion
y estructura. Esta vegetacion ha desper-
tado recientemente gran imterés pues es
muy importante tanto por su extension
como por su valor cientifico y econdmico.

Iin este estudio se pretende dar a cono-
cer la composicion y disposicion de los
diversos tipos de vegetacion de la zona de
la Laguna de Mandinga en Veracruy vy,
delinir los lactores ambientales que de-
terminan  la zonacion de la vegetacion
de manglar con respecto a otros tipos de
vegetacion con los que tiene cstrecha
relacion,

Sc escogio a la Lagutia de Mandinga
para esta investigacion porque contient
en una superticie reducida, diversos tipos
de vegeracion costera, Jo que facilitd su
nejor cenocimiento y por su ubicacion,
pucde ser representativa de dreas simi-
lares en el Estado de Veracruz.

11 trabajo de campo se realizd durante
el afio de 1967, electuandose maltiples
visitas al arca de estudio, con el objeto
de hacer un reconocimiento completo de
fa zona, asi como de tomar datos ambien-
ades y colectar ejemplares hotdnicos que
se depositaron en el Herbario Nacional.
Instituta de Biologia de la UNAM. (M-
XU.)

ANTECEDENTES

Los manglares son el tipo de vegcta-
cion tropical terrestre en que la inlluen-
cia marina se  maniliesta en lorma
mids signilicativa. Su amplia distribucion
mundial, asi como sus caracteristicas bo-
tinicas y ccologicas, han despertado el

interés de muchos investigadores, por lo
cual existe abundante bibliografia sobre
el tema, que contiene informaciéon -en-
focada a temas muy diversos.

Este capitulo contiene una revision
parcial de la bibliogratia sobre manglares
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y sus componzntes, que puede ser de
utilidad para futuros estudios; aunque
debe recalcarse el hecho dz que frecuen-
icmente lo observado en unas regiones,
no es rigurosamente aplicable a otras,
pues los factores ambientales o de otra
indole, pueden variar en tal forma, que
se imposibilitan las gensralizaciones.

A continuacion se enumeran algunos

autores  cuyas  pullicaciones vy libros,
aportan informacion acerca de los man-
lares.
Trabajos deseriptivos de la vegetacion
de manglar v sus componentes: Karsten
(1891), en el Archipi¢lago  Malayo:
Schimper (1908), Brown y Fisher (1918),
en Filbipinas; Watson (1928), en la Pe-
ninsula Malaya: Silveira (1937), en Bra-
sil; Holdridge (1940) . en Puerto Rico;
Lgler (1952) . en Florvida; West (1950) .
en Golombia; Steenis (1962), en Mala-
si; Lamb (1959), en Colombia; Acosta
(1959) . en  Ecuador; Bascope et al.
(1959) , en Venezuela v Jackson (1964) ,
¢n Nigeria.

Trabajos sobre la ccologia de los man-
glares: Walter y Steiner (1936) . en ¢l
oeste de Africa; Chapman  (1939) . ¢n
Jamaica;  Davis  (1940), en Florida:
Danscrean  (1947), en Prasil; Richards
(1952) , Chapman y Ronaldson (1958) .
en Nueva Zelandia; Savory  (1953), en
Nigeria: Sidha (1963) , en India; Gled-
hill (1963) . en Sierra Leona y Kassas y
Zahran (H67) . en Lgipto.

o
b

Trabajos sobre ecologia de manglares
con especid atencion a sus suclos: Gi-
glioli v 'Thomton (1965) , Thomton
Giglioli ~ (1965) v Giglioli v King
(1966) , en Gambia y Lesley ef al. (1967) .
cen Australia. Ouros estudios edafologi-
cos en manglares son Hart  (1959),
Hesse (1961), v Jordan (1964), en Sieria
l.cona.

Estudios sobre salinidad en suelos de
manglares: Mogg (1963) , en Surdlrica y
Scholl (1965) , en Flovida.

Fstudios de la actividad geomorfolo-
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gica y sedimentologica de los manglares:
Vaughan  (190%9), en Florida; Freyberg
(1950), en Brasil; Davis (1940) , en Flo-
rida; Garter (1959) . en el Surocste de
Malaya:  Craighead  (1964) . v Scholl
(1961), en Florida.

Trabajos sobre crecimiento y regene-
racion de diversas especies de mangle:
La Rue y Muzik (1954); Noakes (1955),
en Malaya v Wadsworth (1959), en
Puerto Rico.

Istudios de productividad: Golley et
al. (1962), en Pucrto Rico.

Estudios acerca del establecimiento de
manglares: Egler (1948), en Florida.

Trabajos sobre la relacion entre la
ronacion foristica y Eunistica en man-
glaves; Macnaze (1962, 1963 y 1966), en
L Isla de Ihaca, en Surdbrica v en Aus-
tralia. !

LEstudios de la fisiologia de algunas
especies de wmanglares: Haovis (1917)
Bowman  (1917):  Lawrence  (1949) ;
Scholander ef al. (1955) ; Steyn y Voigh
(1959) : Scholander ¢t al. (1955) ; Chap-

man (1962) 5 Scholander ¢t al. (1965).
Estudios de  paleogeogralia:  Steenis
(1962) .

carbono catorce
Bonghey (1963) .

Determinaciongs 2
en restos de mangles:
en Africa.

Trabajos de taxonomia de las especies

de manglares: Salvoza (1986) ; Hou
(196G) :  Moldenke  (1960) : Graham
{(1964) vy Compere  (1963) . Estudios

acerca de Rlvzophora en diversas locali-
dades: Keay (1953), en Afvica; Jonker
(1959) . en Surinam. Claves para reco-
nocer  especies  de  manglares:  Stearn
{(19568), en Las Anullas y Norte de Sur-
dmeiica. Cratrecases (1938) publica un
tabajo de divulgacion cientifica sobre
los manglares. Iin México se han reali-
rado bastantes trabajos dignos de  ser
mencionados. Al principio de siglo las
supuestas cualidades curativas de la lepra
v la clefantiasis del mangle vojo (Rhizo-
phora mangle L.), dieron lugar a una
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serie de publicaciones entre las que se
encuentran las de Alcocer (1900), and-
nimo (190!), Altamirano (1903) y Co-
mision de Colombia (1908). Esta ultima
fue realizada en Cuba pero se publicd en
México. .

Trabajos de otra indole son el de
Morales (1895) sobre gomas vegetales
entre las que incluye la de R. mangle.
Cordero (1905) describe ¢l método usa-
do en algunas poblaciones del Pacifico
para tefir cuerdas de artes de pesca, con
taninos de R. mangle. Armendiriz
(1905) estudia el efecto toxico de frag-
mentos de mangle rojo sobre peces. En-
tre los trabajos enfocados hacia los tani-
nos de R. mangle se encuentran los de
Moreno Robles (1954) y Gonziler Lo-
pez (1958). Una publicacion andnima
(1938) indica algunos posibles aprove-
chamientos forestales e industriales de
los mangles y recomienda su cultivo.

Algunos estudios de vegetacion con-
tienen informacion sobre los manglares
y las especies que los integran. Entre
otros deben mencionarse los de Miranda
(1958 y 1957), Bonet y Rzedowsky
(1962) , Ledn-Cazares (1965), Sanchez
Martinez (1965), Gomez-Pompa (1966) .
Rzedowsky v McVaugh (1966) . Vazquez

Soto (1966) . Miranda (1958) aporta va-
liosos datos sobre los manglares de la
Peninsula de Yucatin.

En un estudio sobre los foraminiteros
recientes de la Laguna de Términos,
Campeche, Ayala-Castafiares (1963) in-
cluye un mapa sobre la distribucion de
los manglares. Sinchez (1963) retine datos
de fuentes muy diversas sobre la distri-
bucidén y caracteristicas de los manglares
de México, por lo que su trabajo resulta
de gran valor informativo.

Thom (1967) publica el estudio mds
importante realizado en México sobre
los manglares, en el que aporta mucha
informacién sobre la estructura y accion
geomorfoldgica de esa vegetacion en Ta-
basco. Finalmente se menciona el trabajo
de Langenheim y Hackner (1967) que
reportan polen fosil de Rhizophora in-
cluido en dmbar del Oligo-Mioceno, de
Chiapas.

En la Laguna de Mandinga se han
realizado solo dos estudios bioldgicos de
indole zooldgica, el de Rioja (1959), que
encontro en esta laguna, por primera
vez en Mcxico, el hidrozoario Cordilo
phora caspiae, tipico de aguas salobres
v recientemente, el de Aladro ¢t al
(1967) , sobre protoroarios ciliados.

METODOLOGIA

LI primer paso para la realizacion de
este trabajo consistio en la elaboracion
de un mapa, ya que no se contaba con
uno lo suficientemente detallado de la
rona. El mapa se elabord a partir de
fotografias aéreas escala 1:55000, calcu-
lindose los puntos geodésicos por medio
del mapa correspondiente de la Secre-
taria de la Defensa Nacional. La escala
resultante [ue aproximadamente 1:38000.
Ll mapa contenia tentativamente los li-
mites de las diversas zonas de vegetacion,
que fueron posteriormente identificados
en el campo.

LI wrabajo de campo consistio de tres
partes: 1) Obtencién de datos ecoldgi-
cos del sistema lagunar; 2) Identificacion
de los diversos tipos de vegetacion y co-
lecta de sus componentes, y 8) Eleccion
de dreas con ¢l fin de determinar las
causas de la zonacion de la vegetacion.

Para la obtencidon de datos ecoldgicos
del sistema lagunar sc¢ midieron niveles
de marea y niveles del agua durante la
época de lluvias, observando la tluctua-
cion del nivel del agua durante el dia
v a lo largo del ano; se realizaron tra-
vestas con el fin de tomar muestras de
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agua destinadas a la determinacion de
salinidades, por e! método tradicional
de titulaciéon con nitrato de plata y ade-
mads, se realizaron sondeos para conocer
las profundidades en los diversos com-
ponentes del sistema.

Las colectas bot:dinicas se hicieron sis-
tematicamente mediante el trazo de
cuadros y transectos. Los primeros se
emplearon en los médanos y los segun-
dos se utilizaron para la colecta en la
vegetacion relacionada con el sistema
lagunar, ya que de esta forma se facilito
la relacion de los resultados con la zona-
cion y los ftactores que la determinan.
Independientemente se realizaron reco-
rridos con el fin de colectar otras
cspecies que no estuvieron presentes en
las dreas de cuadros o de transectos.

La identilicacion del material se llevo
a cabo en el Herbario Nacional, Institu-
to de Biologia de la UNAM.

La eleccion de las dreas o estacioncs
representativas de la zonacidn se hizo
después de recorrer totalmente las lagu-

DESCRIPCION

Iy Ubtcacion

La zona de Mandinga s¢ ¢ncuentra ¢n
la Provincia TFisiogrifica conocida como
Planicie Costera de Sotavento (Tamayo
1962) ‘“que comprende 250 Km. de li-
toral entre la Punta de Villa Rica y la
Sierra de San Martin Tuxtla. Es una
superficie plana, con leve inclinacion,
que contiene los cursos inferiores de los
rios Jamapa, Blanco y Papaloapan. La
costa se caracteriza por ser baja, areno-
sa, con playa angosta y casi toda bor-
deada de médanos y dunas moviles”.

Mandinga se encuentra en la parte
norte de dicha llanura costera, en co-
nexion con el Rio Jamapa, a 18 km. al
S del Puerto de Veracruz. Sus limites
son los paralelos 19 00" y 19 06" de lati-
tud N y los meridianos 96 02" y 96 06’
de longitud W.

Jt
oL

nas, con el fin de elegir puntos yue con-
tuvieran las diversas variantes de la zo-
nacion. Se escogieron cinco lugares
donde se realizaron colectas y determi-
naciones de diversos factores, como ni-
veles de agua, topografia, salinidad \
oxigeno en el suelo, textura y materia
orginica. La salinidad se determiné por
el método de titulacion con nitrato de
plata; el oxigeno por el sencillo método
de determinacion del grado de oxida-
cion del bierro del suelo; la materia or-
ganica siguiendo el proceso de Walkey
y Black. Todos ellos segun los describe
Jackson (1958).

En algunos lugares se determiné
también la profundidad aproximada de
la tabla de agua, realizando para ello
perforaciones en el suelo.

Los resultados se representaron grifi-
camente relaciondndolos con la vegeta-
cion, con el fin de ilustrar la interre-
lacion existente entre la zonacidn vy los
factores estudiados.

DE LA ZONA

El sistema lagunar tiene una orienta-
cion Norte-Sur, en tanto que la costa
cercana adopta una direccion Noreste-
Sureste constituyendo la Punta de An-
ton Lizardo. Las lagunas estdn separa-
das del mar hacia el NE por una
barrera de médanos.

2) Comunicaciones

Al sistema lagunar puede llegarse ti-
cilmente a través de las carreteras Vera-
cruzAntén Lizardo v Veracruz-Alvara-
do. En la primera existe una desviacion
hacia el poblado de Mandinga, situado
a la orilla del estero del mismo nombre;
esta carreiera recorre la cadena de mé-
danos que separan a las lagunas del
mar. La carretera Veracruz-Alvarado
atraviesa el poblado de Laguna, que
estd sittado en la orilla sur de la Lagu-
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na de Mandinga Grande. Puede llegarse
hasta fa orilla de esta laguna a traves
de una brecha.

La parte norte del sistema esta proxi-
ma a ambas carreteras.

3) ()(‘()/r)gg‘iu

Desde el punto de vista geologica la
sona estudiada queda denwro de la pro-
vincia del Papaloapan, que forma parte
de la Cuenca Sedimentaria de Veracruz;
dicha provincia esti cubierta en gran
parte por sedimentos recientes  (Bena-
vides 1955) .

El origen de la Laguna de Mandinga
se desconoce: sin embargo, por watarse
de una lagena costera, es de suponer
que se adapte al esquema general sobre
la formacion de lagunas costeras plan-
teado por Phleger (1967) . siendo por lo

Mandinga esti cubierta de dunas de ele-
vacion bastante consixlerable. Segin Zen-
kovich (1967) el viento puede tener dos
cfectos en las costas. En algunos casos
puede producir evosion colica, en otros.
cuando existe arena abundante en la
plava, aportada por el mar, el viento cs
un elemento constructivo, formando du-
nas cuya elevacion y amplitud depende
de su intensidad v de la cantidad de
arcna disponible. La  vegetacion  jucga
un papel muy importante pues fija la
arena estabilizando las dunas.

En la zona de Mandinga, los mdéda-
nos tienen una anchura mdaxima de
6.270 Km. y una altura mixima de mas
o menos 40 m,

Un estudio geologico de fa Laguna de
Mandinga puede aportat datos impor-
tantes, tanto sobre su origen, como sobre
sus posibles relaciones con otras forma-

tanto de origen reciente, ciones lagunares de la llanura costew
La barrera arvenosa de la Laguna de  de Sotavento.
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4 Clima

El dima de la zona de Mandinga s
del tipo A (w27) (w) (i) seguin la clasi-
ficacion de Garcia (1961), es decir, ci-
lido y himedo con ¢poca seca larga v
[Tuvias en verano.

La estacion meteoroldgica mis proxi-
ma ¢s el Instituto  de  Meteorologia
Ndutica del Puerto de Veracruz; recien-
temente ha publicado una recopilacidn
titulada “Medio Siglo de Datos Climi-
ticos en Veracruz, Ver. (1967) 7 a partit
de la cual se han tomado los datos del
climograma.

L.os “nortes” ticnen una fuerte in-
fTuencia en la vegetacidon. Dominan du-
rante los meses de septiembre a marzo.
Se originan por grandes masas de aire
polar que se desplazan en invierno del
centro de alta preston atmosférica que
se forma en el Norte de Estados Unidos
de América v Canadit, bacia el mar de
las Antillas v el Golfo de México.

5) Hudvografia

Il sistema de lagunas estd conectado
por intermedio del Estero Conchal al
estuario del Rio Jamapa; “corriente que
nace en el Lstado de Puebla en las fal-
das del Pico de Orizaba, recibe cerca de
su desembocadura al Rio Cotaxtla o
Atoyac, que drena Huuatusco v parte del
Valle de Orizaba. La cuenca en toral es
de 5,350 Km. 2 v tanto por su amplitud
COMO Pol tener una importante alimen-
tacién de deshielos v Huvias de verano
e invicrno. conserva un caudal de estia-
je bastante importante. Su escurrimien-
to anual s¢ ha valuado ¢n 1.895 millones
de metros cibicos™ (‘Famayo, 1962) .

En el sistema de lagunas no desem-
beca ninguna corriente de considera-
cidon, aunque existe un aporte de agua
dulce de clerta  importancia, prove-
niente de la infiloacion de agua a tra-
véy de les médanos y las pequerias co-
trientes de verano que desembocan en

el sistema, principalmente en la orilla
sur de la Laguna de Mandinga Grande.

6) Descripeion del sistema lagunay

La Laguna de Mandinga en la actua-
lidad estid compuesta de scis partes Y
por lo tanto es en realidad un sistema
de lagunas o albuferas intercomunica-
das por esteros. Los componentes de
este sistema son: el Lstero Conchal, la
Laguna  Larga, el Lstero Horcones,
la Laguna de Mandinga Chica (tambi¢n
amada Laguna Redonda), ¢l listero
de Mandinga y la Laguna de Mandingu
Grande (mapa 1) .

El Estero Conchal comunica al siste-
ma con el mar a través del estuario del
Rio Jamapa. En la actualidad una ba-
rrera arenosa ha cerrado la comunica-
cion dirvecta del estero con el mar. Dicha
comunicacidn existia hasta época recien-
te como pudo verse en una fotogralia
aérea del Departamento Cartogrifico
Militar publicada en el volumen 1 de
la Geogratia de Tamayo (1962). Dicha
toto fue tomada durante la Segunda
Guerra Mundial.

Ll LEstero Conchal tiene una longitud
de 8586 Km. Su anchura y profundidad
media son 100 m v de 2 a 3 m respecti-
vamente. Termina en el noreste de la
Laguna Larga. Esta laguna tiene lorma
de relo) de arena con una longitud de
3421 Km. Al norte alcanza una anchu-
ra de 605 m, la parte central mide solo
110 m v en la parte sur vuelve a en-
sancharse hasta 577 m. Su profundidad
es de mdis o menos 1o,

El Estero Horcones parte del extremo
sureste de la Laguna Larga. Tiene una
longitud de 2.695 Km. con una anchura
media de 50 m. Su profundidad es de
alrededor de 3 m. Termina en el oeste
de la Laguna de Mandinga Chica, cuya
longitud es e 2.134 Km, alcanzando
una anchura de 1.584 Km. Su profun-
didad media es de 0.80 m. Tiene exten-
ses Dbajos que en algunos lugares, en
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ocasiones sobresalen del agua, principal-
mente en el exutremo occidental. En
este extremo se inicia el Estero de Man-
dinga. Su longitud es de 1.650 Km. Su
anchura media es de 30 m y alrededor
de 1 m de profundidad. Termina al
norte de la Laguna de Mandinga Gran-
de, que tiene forma mis o menos trian-
gular ensanchdandose hacia el sur hasta
alcanzar una anchura de 5.775 Km, en
una longitud de 6.490 Km, con una pro-
fundidad uniforme en casi toda su ex-
tension de aproximadamente 1.60 m vy
grandes bajos de 50 cm cercanos a las
orillas.

7) Nivel del agua

La fluctuacion del nivel del agua,
dentro del sistema lagunar no se conoce
bien; sin embargo, puede decirse quc
varia por la accion de las mareas
principalmente en el transcurso del ano,
por la alternacion de las estaciones de
luvias y seca.

“Las mareas son de muy poca consi-
deracion en esta zona del Golfo de M¢-
xico” (Marmer, 1951). Segin las tablas
publicadas por el Instituto de Geolisica
de la UNAM (1967). la pleamar maxi-
ma registrada en Veracruz en siete anos
fue de 0.716 m, la pleamar media tiene
un valor de 0.189 m y la bajamar media
de 0.212 m.

Dentro del sistema lagunar la fluc-
tuacion causada por las marcas va per-
diendo importancia al aumentar la dis-
tancia con respecto al mar. En la boca
occidental de la Laguna de Mandinga
Chica, la fluctuacion de mareas se pre-
senta cinco horas después que en el mar
y tiene un valor aproximadamente 109
menor. En el Estero de Mandinga la
fluctuacion de marcas solo  produce
cambios en la direccion de la corriente,
sin una variacion significativa de nivel.
En la Laguna de Mandinga Grande no
existe prdcticamente [luctuacion de ma-
reas, ya que este gran volumen de agua

no puede realizar un intercambio sufi-
cientemente ripido por cl angosto y
somero Estero de Mandinga.

El cambio de nivel mis signilicativo
en el sistema lo producen las lluvias,
pues existe en algunos lugares hasta
1.20 m de diferencta entre la estacion
seca y de lluvias. Durante el mes de sep-
tiembre las aguas alcanzan su miximo
nivel, inundando los espartales y algu-
nas drcas de vegetacion adyacente, des-
cendiendo ripidamente al terminar L
temporada de lluvias; pero debido a los
sobreniveles marinos causados po
los nortes fucrtes de invierno, el nivel
mds bajo en el sistema se alcanza sola-
mente hasta los meses de mavo y junio,
coincidiendo con el ascenso de salini-
dad.

Los sobreniveles causados por los nor-
tes son de bastante consideracion. Segin
Thom (1967), en Tabasco, dichos so-
breniveles pueden llegar hasta 1 m du-
rante nortes muy fuertes.

8) Salinidad del agua

L1 agua del sistema puede considerar-
se como mixohalina, de amplia varia-
cion estacional y de salinidad decrecien-
te al aumentar la distancia con respecto
al mar. La salinidad mayor se localiza
en las aguas profundas del Estero Con-
chal y la menor en cl sur de la Laguna
de Mandinga Grande.

Las mediciones de salinidad en diver-
sos puntos del sistema lagunar se reali-
zaron en junio y noviembre, por lo que
los resultados pueden dar idea de la va-
riacion anual; desgraciadamente no exis-
ten datos de la época de mayor precipi-
tacion pluvial, en la que seguramente la
salinidad serd menor.

En la Jigura 1 sz ha empleado el sis-
tema de clasilicacion de aguas marinas,
de acuerdo con su salinidad; adoptado
en el Simposio de Venecia de 1958 (Rin-
guelet, 1962).
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Zona Salinidad 0/”“
Euhalina {6 — 30
Polihalina 30 — I8
Mesohalina 18 — &
()]ig()hil“ll';l 5 — 03

l.imuética menos  de 05

Ln la Laguna de Mandinga Grande.
Estero de Mundinga v Laguna de Man-
dinga Chica no se detectd una clara
estratilicacion del agua con respecto a
la salinidad. En el resto del sistema. la
estratificacién es mas marcada.

VEGETACION

En L zona de Mandinga pueden dis-
tnguirse varios tipos de vegetacion de
los cuales se dio mds importancia o
aquezllos que estin condicionados por ¢l
sistema lagunar v el ambiente que este
originit. v o lu vegetacion de los me-

g _ {
danos.

LEsta parte del LEstado de Veracrurz
soporta una densidad de poblacién bus-
tante grande y ha estado comenda a
disturbio humano durante mucho tiem-
po; sin embargo, aun se conservan sin
mucha alteracion los tipos de vegetacién
que se desarrollan en ambientes edali-
cos, cuyas caracteristicas impiden una
explotacién adecuada con fines agrico-
las o ganaderos y que son precisamente
los que fueron motivo de este estucio.
Ll resto del drea se ha destinado al pas-
toreo, mediante la introduccion de pas-
tizales y, en menor escala, a algunos
cultivos tropicales como la pina.

Las zonas de vegetacion han sido di-
vididas segan La clasificacion de Miran
da v Herndndes  (1963) en:

1) Vegetacion pionera de la costa.

2y Matorval v selva baja subcuduciiobia
de los médanos.

3y Espartales.

B Selva huja subperennilolia.

Fig, 1. Zona de¢ pioneras cerca de Anton Lizardo. Los monticulos son causados por la
retencion de la arena por las plantas de Sesuviun.
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5) Selva baja perennilolia de Pachira
aguatica. .

0) Manglares.

7) Vegetacion acuduca.

3) Asociaciones de halodlitas.

9y Palmares.

1) Vegetacion pionera de la costa

Esta [ranja de vegetacion caracteris-
tica de las playas esti bien representada
sdlo en la parte noroeste de la plava.
cerca de la desembocadura del Rio Ja-
mapa, va que en el resto de la costa,
Irente a las lagunas, solo existen lrag-
mentos aislados en lugares protegidos.
Segun Poggic (1962) el desarrollo v la
amplitud de la [ranja de pioneros de-
pende del grado de proteccion de la
costa y de la actividad geomorlologica
en el drea. En la mavor parte de la pla-
va, la proteccion de la accion de  los
“nortes” es nula; se presentan grandes
acarrcos de arena durante estas pertun-
baciones y por lo tanto la [ranja usual-
mente ocupada  por pioneros cs muy
inestable v Ia arena invade las dreas con
vegelacion arbustiva y arborea. bien es-

tablecida en los médanos.

El mcjor desarrollo de la franja de
pioncros en la parte noroeste se debe a
que ahi, la orvientacion de la costa dis-
minuye la accion directa del viento que
atraviesa oblicuamente la zona de pio-
neros. Ademals, existe una cierta protec-
cion por la cercania de la desemboca-
dura del Rio Jamapa v las casuarinas
que pueblan ia Isla del Amor (Fig. 1).

Muchos de los géneros o especies que
constituyen la zona de pioneros son ca-
racteristicos de este tipo de vegetacion.
v algunas como fpomoea, Sesuvium, Ca-
navalia, ercétera. tienen una amplia dis-
tribucion Existen tambic¢n
plantas  de hibitos ruderales v gran
adaptabilidad como Ambrosia. Ricinus.

mundial.

Phaseolus, etcétera, que pucden indi-
car, como de hecho sucede, una gran
perturbacion humana, va que en csta
zona suele pastar el ganado.

Intre las l)lllnl(lﬁ ])i()]]Cl'Zlh S¢encuen-
man:

dcacia sphacrocephala
Andropogon glomeratus
dwaranthus greggii
Canavalia maritima
Cassia cinerea
Commelina erecta
Croton punctatus
Cyperus articulatus
Lragrostis dominguensis
Euphorbia buxifolia
Funbristylis spathaccae
Ipomoea pes-caprae
Iresine celosioides

lva asperifolia

Phyla nodiflora
Merremia discoidesperma
Mimosa pudica

Okenia hypogaea
Palafoxia texana
Panicum repens
Paspalum v(lginnlmn
Passiflova foetida
Phaseolus atropurpurcis
Randia laetevirens
Sesuvium [)4))'lulncnstrum
Sporobolus virginicus
aislada-

Pueden encontrarse también

mente:

Ambrosia cumanensis
Cenclrus pauciflories
Cnidoscolus herbaceus
Datura discolor
Scaevola plumierit
Cyperus ligularis
Hydrocotyle sp.
Stemodia tomentosa
Ricinus communis
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Fig. 2. Médanos en proceso de inmovilizacién por Opuntia dillenii

En los medanos sin vegetacidon, o du-
nas activas, se cultiva Opuntia dillenii
y Bromelia pinguin, con el objcto de
fijar la arena (Fig. 2). Menos amplia-
mente se ha cultivado también Casua-
rina cquisetifolia, principalmente en la
zona llamada Isla del Amor.

2) Matorral y selva baja subcaducifolia
de los médanos

[Inmediatainente después de la franja
de pioneros, existe un matorral denso e
impenetrable de 1 a 2 m de altura for-
mado por especies achaparradas, cadu-
cifolias, capaces de soportar la violenta
accion del viento y de la arena durante
los nortes, que son indudablemente un
factor de selcccidn muy fuerte sobre las
especies de este matorral. Este tipo de
vegetacion no c¢s continuo y cn algunos
lugares esti muy alterado y, en partes,
destruido por la invasion de arena
(Figs. 83 y 4).

Las especies mas importantes son:

Acacia sphaerocephala
Bursera simaruba
Cestrum demcetorum
Citharexylum ellipticum
Coccoloba humboldtii
Cordia sp.

Lugenia axillaris
Nectandra lovesenert
Randia lactevirens

En el substrato puceden cncontrarse
Lantana camara, Lupatorium conyzoi-
des y algunas plantas de la zona de pio-
neros. La arena, en algunos lugares,
invade y cubre este tipo de vegetacién
que se va reduciendo a causa de dicha
invasion.

En la parte posterior de este matorral,
las plantas adquicren un tamaile mayor
y coexistiendo con muchas otras cspecies
forman una selva baja. @tras cspe-
cics frecuentes en los médanos son:



Fig.
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Fig. 3. Matovral suhcaducifolio casi cubierto por la arena.

o

4. Avance de las dunas activas sobre la vegetacién de los médanos inmovilizados.
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Acacia cornigera
Acanthocereus penlagonus
Callicarpa acuminata
Coccoloba barbadensis
Cupania macrophylla
Daphnopsis americana
Diphysa robinioides
Ficus cotinifolia

Eugenia capuli
Gliricidia sepium
Guazuma wlmifolia
Jacquinia aurantiaca
Jatropha curcas
Leucaena leucocephala
Picramnia antidesma
Pithecellobium arborewm
Piper amalago

Tecoma slans

Trichilia havaneisis
Tabernaemontana cityifolia
Waltleria americana

Aisladamente pueden encontrarse indi-
viduos de Brosimum alicastrum, Buncho-
sta lanceolata, Carica papaya, Castilla
elastica, Ceiba  pentandra, Cnidoscolus
licbmanii, Erythvina hevbacea, etcétera.

Los médanos estan siendo fuertemen-
te alterados por medio de quemas, con
cl objeto de introducir pastizales para el
ganado.

3) Espartales

El tipo de vegetacion denominado es-
partal, corresponde a un pastizal halo-
fito que cubre, ¢n Mandinga, extensas
dareas de suclos salinos limosos, estacio-
nalmente inundables y sometidos al pas-
toreo y a incendios durante la época de
la sequia.

Los espartales de Mandinga son esen-
cialmente diferentes a los pantanos sa-
linos o marismas que define Chapman
(1960) como dreas de tierra cercana al
mar, mis o menos cubiertas de vegeta-
cién y sujetas a inundaciones periddicas
por las mareas. En los pantanos salinos
pueden distinguirse dos zonas, una su-

perior y otra inferior, que se diferencian
por la frecuencia con que la marea las
cubre.

Los espartales nunca son inundados
por la marea existiendo sélo una inun-
dacién anual, cuya duracion depende de
la zona y la cantidad de precipitacién
pluvial, pudiendo durar en ocasiones
varios meses. En la estaciéon seca la su-
perficie del suelo se vuelve considerable-
mente seca.

Las especies que constituyen el cspar-
tal son: Fimbristylis castanea y Spartina
spaitinae; pero en extensas dreas del es-
partal mas grande de la zona, que se
cncuentra al oeste de las lagunas y pre-
cisamente cn las cercanias de  éstas
(Fig. 6), sc desarrollan Salicornia pe-
rennis y Balis marilima, que cn ocasio-
nes se vuelven dominantes; también es
Irecuente encontrar Borvichia frutescens.
IEn los suelos mads arenosos de los espar-
tales pequeiios situados al norte del
Estero Conchal, sueclen encontrarse An-
dropogon glomeratus y Fimbristylis spa-
thacewe (Fig. b).

La mavoria de las plantas de los es
partales son haldlitas estrictas. Los st
guientes datos obtenidos por Penfound
v Hathaway (1938, tomado de Chap-
man, 1960), indican Jos limites de sali-
nicdad entre los que pueden desarrollar-
se algunas de las plantas mencionadas y
otras especies alines,

Porcentaje de salinidad en agua del
~uclo:

Minimo  Mdximo

% Ve
Fimbrisivlis castanea 0.25 1.93
Batis maritima 1.33 1.97
Borrvichia frutescens (.87 443
Salicornia stricta * 0.41 -4.25
Spartina spartinae vav. glabra 0.5 4.97
Spartina patens 012 3.91

* (Sin datos para la especie de Mandinga) .
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El pastoreo en los espartales es de
poca importancia, ya que éstos sélo son
apetecidos por el ganado al principio
de la época de lluvias, después de las
quemas, al aparecer los retofios de za-
cate.

Los espartales se desarrollan en estre-
cha relacion con los manglares y la selva
baja subperennilolia y, como se verd
miis adelante, existen una serie de fac-
tores ecologicos que determinan la apa-
ricion de uno u otro tipo de vegstacion.

Al sur de la Laguna Larga se presen-
ta una condicion unica en la zona, en
la que una agrupacion de Spartina, po-
siblemente S. alterniflora, sc desarrolla
al frente del manglar en suelos perma-
nentemente inundados, asociada con
Ruppia maritima (Fig. 7).

4) Sclva baja subperennifolia

Este tipo de vegetacién estd actual-
mente bien representado, en forma de
islotes de vegetaciéon arbdrea y arbusti-
va entre los espartales; sin embargo, es
de suponer que anteriormente fue miis
extenso hacia el oeste del espartal
mayor.

Estd situada a un nivel ligeramente
mids alto que los espartales, lo que la
salva de la inundaciéon anual. Sus com-
ponentes son muy diversos v la domi-
nancia de alguno de ellos varia, depen-
diendo de la zonu; sin embargo, puede
decirse que lus especies de Goccoloba son
bastante carvacteristicas, en la  mayor
parte de las idreas que contienen este
tipo e vegetacidén.

Sus componentes floristicos principa-
les son:

Acrocomin mexicana
Amerimnon brownii
Bumelia celastiina
Bursera simaruba
Capparis flexuosa

Cascaria aculeata
Casearia guianensis
Coccoloba barbadensis
Coccoloba humboldtii
Condalia hookeri
Cratacva tapia
Elacodendron xylocarpon
Enallagma latifolia
Entada polystachya
Erythroxylon areolatum
Glirvicidia sepium
Guazuma ulmifolia
Jacquinia aurantiaca
Lonchocarpus luteomaculatus
Malvaviscus arboreus
Pisonia aculeata
Pithecellobium lanceolatum
Randia lactevirens
Randia sp.

Sabal mexicana
Tournefortia bicolor
Tournefortia hirsutissima

Bromelia pinguin suele cubrir el sue-
lo bajo esta vegetacion, que con fre-
cuencia es impenetrable por su densi-
dad.

Su disposicidn con respecto a otros
tipos de vegetacidén, indica una relacién
notable con espartales y manglares; ésta
serd tratada con detalle en pdginas si-
guicntes.

In pequeftas dreas al sur de la Lagu-
na de Mandinga Grande, existen man-
chas de vegetacion selvitica baja, no
relacionada con espartales, en las que
ademiis de algunas de las especies men-
cionadas, existen: Daplinopsis america-
na, Enterolobium cyclocarpon, Cordia
stenoclada, Erythrina herbacea, Acacia
macvacantha, etcétera.

5) Selva baja perennifolia de Pachira
aquatica

Segun Miranda (1958) en el sureste
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Fiz. 6. Espartal situado al oeste del Estero dc  Mandinga; atris del poblado de
Mandinga en la folografia, Las manchas de vegetacién arbérea corresponden a manglares
o sclva baja subperennifolia.
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de México son [recuentes las asociacio-
nes de Pachira aquatica, en las orillas
de pantanos, lagunas y rios de corriente
lenta, sobre suelos profundos, arcillosos
de' origen casi siempre aluvial cn los
que la parte inferior del tronco queda
sumergida por temporadas largas. Lamb
(1959) describe en Colombia una aso-
ciacion en la que uno de sus integrantes
principales es Pachira aquatica, quc se
desarrolla en relacion con manglares,
pero sélo en aquellas dreas inundables
por agua fluvial y muy rara vez, por
agua salobre,

En Mandinga la asociacién que se ha
llamado selva de Pachira aquatica, exis-
te solamente en suclos inundables si-
tuados al ozste del sistema lagunar y en
pequenas zonas al sur de la Laguna de
Mandinga Grande, frecuentemente aso-
ciada con manglares. Alcanza su mixi-
mo desarrollo al norte de la Laguna de
Mandinga Chica (Fig. 8), en lIa que ha
sido parcialmente talada. Su altura me-
dia ¢s de 8 a 10 m; en ella pueden
cencontrarse individuos aislados de Avé
cennia germinans v Laguncularvia race-
mosa de mids de 15 m de altura.

Sus componentes {loristicos principa-
les son:

Acacia cornigera
Acrostichum aurcum
Amerimnon brownii
Annona glabra

Avicennia germinans
Clerodendrum ligustvinum
Dalbergia ecastopliila
Diospyros digyna

Ficus insipida

Hibiscus tliliaceus
Lagnncularia racemosa
Machaeriiin sp.

Pachira aquatica

Piper nitidum
Pitliccellobium erythrocarpum
Pithecellobinm disciferum
Randia aculeata

Rhabdacenia biflora
Rhizophora mangle
Sapium nitidum

La distribucion de cstas especies no es
homogénea; al norte de la Laguna de
Mandinga Chica predomina Pachira
aquatica, Annona glabra y espccies de
manglares; en el Estero de Mandinga
existe un borde P. aquatica, Cleroden-
drum ligustvinum y Amerimnon brow-
nii como especies principales; Diospyros
digyna se encuentra sdlo ocasionalmente
e Hibiscus tiliaccus es mis abundante
en el Estero Conchal.

En los bordes de esta vegetacion vy
como transicion hacia la vegetacion de
los médanos existen plantas como Fna-
llagma latifolia, Hampea rovivosac, Bam-
busa sp., Aphelandra deppeana, Ardisia
compressa, Faramea occidentalis, Sabal
mexicana y otras.

Como s¢ verd miis adelante, la apari-
cion de la selva de Pachira aquatica pa-
rece estar determinada por un fenémeno
de inliltracion de agua a través de los
médanos.

G) Manglaves

La vegetacion de manglar es caracte-
ristica de las dreas costeras de las zonas
tropicales y subtropicales. QOcupa los
bajos inundables por la marea de pla-
vas, lagunas costeras y estuarios. Sin em-
buargo, en ocasiones, pueden encontratse
cspecies constituyentes de manglares a
considerable distancia del mar, como
sucede en la Laguna de Chichancanab,
Yuc.. de Ja que Miranda (1938), ha re-
portado Avicennia germinans y Cono-
carpus crecta.

Los manglares, segin Steers (1938)
(en -Zenkovich, 1967), son anilogos a
los pantanos de marea de las zonas tem-
pladas, en' lo que se refiere al hibitat
que ocupan.
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Fig. 8. Selva de Pachira aquatica situada al norte de la Laguna de Mandinga Chica,
vista desde los médanos.
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La distribucion mundial de los man-
glares es de gran interés fitogeogrifico.
En India, el surcste de Asia y el Archi-
piclago Malayo se encuentran los man-
glares mds complejos y ricos en especies.
Segin Schimper (1898), los manglares
en csta zona llegan a tener mds de 25
integrantes primarios. Hou (1960) ba-
siandose en su estudio de la distribucion
de Rhizophore, considera a las costas
del Pacilico Oriental, como el centro de
origen y dispersion de los integrantes
de cste género; posiblemente esto pueda
gencralizarse a la familia Rhizophora-
ccae, va que de los 17 géncros que con-
tienc, 11 solamente existen en el viejo
mundo, principalmente en el sur y su-
reste de Asia y lo mismo puede decirse
de su familia afin, Sonneratiaceae, de la
que no existen representantes en Amé-
rica.

En la costa occidental de Africa el
nimero de especies constituyentes de
manglares se reduce a 4, segiin Savory
(1953) ; éstas son Rhizophora racemosa,
Rhizophora harvisonii, Rhizophora man-
gle y Avicennia germinans.

En América, el noreste de Sudameéri-
ca y las Antillas son las dreas con man-
glares mds ricos en especies. Stearn
(1958) menciona a Rhizophora mangle,
R. harrisonnii, R. racemosa, Avicennia
germinans, A. shaverana, Laguncularia
racemosa y Conocarpus evecla.

De acuerdo con la informacion reco-
pilada por Graham (1964), en cl sures-
te de Estados Unidos de América solo
existen cuatro especies de Rhizoplora
mangle, Avicenma germinans, Laguncu-
lavia racemosa, Conocarpus erecta que
al parecer, también son las Gnicas que
existen en México, pues segiin los ditos
reunidos por Sdinchez (1963) y otros tra-
bajos mencionados anteriormente, solo
estas cuatro especies han sido reporta-
das.

En Mandinga se desconoce Conocar-
pus erecta, a pesar de que la especie ha

sido observada y colectada en muchas
otras zonas del Estado de Veracrur.

Troll y Dragendorf (1931) conside-
ran que tres factores importantes ope-
ran en el ‘hidbitat del munglar: conteni-
do de agua, de sales y de oxigeno en el
suelo. Lstos factores limitan el numero
de especies que pucblan los manglares,
existiendo  solo  aquellas adaptadas  a
ellos v, son condicionantes de la apari-
cion de las caracteristicas [isioldgicas es-
peciales de los mangles.

Contenido de agua en el suelo

Este factor es de mucha importancia;
los estudios de Walter y Steiner (1936)
en Africa y Chapman (1939) en Jamai-
ca, indican que el porcentaje minimo de
humedad cn el suelo de los manglares
es alrededor del 809,. Sin embargo, el
ultimo autor indica que los mangles
pucden sobrevivir en zonas situadas
sobre el nivel mds alto de la marea, en
condiciones de cierta sequedad. La es-
pecie que resiste mayor sequedad es
Conocarpus evecta y la que resiste menos
sequedad es Rhizophora mangle.

Salinidad del suelo

La condicion halofitica de los man-
gles ha sido recalcada por muchos auto-
res; sin embargo, Davis (1910), Winkler
(1931) y muchos otros autores han in-
formado de casos de manglares desarro-
lindose en agua completamente dulce.
Los experimentos de Stern y Voigt
(1939), con plintulas de Rhizophora
mangle indican que el desarrollo es po-
sible desde concentraciones salinas simi-
lares al agua de mar, o mavores, hasta
condiciones completamente dulceacuico-
las, aunque el punto déptimo se encuen-
tre en concentraciones de sal mds bien
altas.

En la siguiente tabla tomada de Chap-
man (1989), se indica aproximadamen-
te la tolerancia a la salinidad de algu-
nos mangles.
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Tolerancia Estrecha
Concentracion
oOptima  alta:

Concentracion
6ptima baja:

Tolerancia Amplia
Concentracion Concentracion
optima baja: optima alta:

Rhizoplora conjugata Rhizopliora mucronata

Laguncularia racemosa Rhizophora mangle

Avicennia offcinalis
Avicennia germinans

Conocarpus ervecta

Los cstudios de balance salino en
mangles realizados por Scholander et «al.
(1962) , demostraron quc algunas espe-
cies de mangles canacitadas para ciimi-
nar grandes cantidades de NaCl por las
hojas, como Avicennia, tienen una con-
centracion salina de hasta de 0.59%, en
la savia xilémica, valor que excede 10
veces al de Ias especies incapaces de se-
cretar sal, como Riizophora y en 100
veces a las no haldlitus.

Be tedo esto se deduce que los man-
gles americanos pueden considerarse
como euhaldfitos, o sea, que obtienen su
optimo desarrollo en suelos con mis de
0.59%, de NaCL

Contenido de oxigeno en ¢l suclo

Ll contenido de oxigeno en el suelo
de los manglares varia de acuerdo con
su porosidad y esta caracteristica varia
en funcién directa con la textura: sin
embargo, la concentracion tiende a ser
baja, debido a la elevada humedad.

Los experimentos de Scholander et al.
(1955) demostraron la importancia que
tienen para la respiracion del sistema
radical, las raices aéreas de Rlizophora
y los pnecumatdloros de Avicennia. Chap-
man (1939) al estudiar estos pnecumato-
foros cncontrd que existe una estrecha
relacion entre el aspecto del pnecumato-
foro y la cantidad de oxigeno disponi-
ble en el suelo. Los pnecumatdforos ru-
gosos <on caracteristicos dec los mangles
que viven en suelos muy pobres en oxi-
geno (Fig. 9).

In la siguiente tabla se muestra la
relacion entre el grado de exposicion del
pncumatdloro a la atmdsfera y la tex-
tura del suelo, en Awvicennia germinans.
(Segiin Chapman, 1939.)

Picdras

sueltas

de coral  Turba Fango  Arena
Porcion
expuesta 1009, 75%, 509, 25%,
Porcion
en tierra 0%, 25%, 509, 739,

La escasez de oxigeno cn el suelo se
acentiia en los fanzos [ibrosos que se
forman cn las comunidades de Rlizo-
phora, debido a la intensa oxidacion
sulfurosa que en ellos se produce. Las
obscrvaciones de Hart (1959), en Afri-
ca, indican concentraciones de azufre
oxidable hasta de 17 mg/gr en suelos
de manglar,

Cuando alguno de los tres factores
mencionados deja de actuar en forma
signilicativa, o sea, que pierde su cariac
ter de [actor limitante para otras espe-
cies de plantas, ¢stas llegan a invadir el
manglar y pueden suscitarse cambios
importantes cn la estructura de la vege-
tacion,

En Mandinga los manglares mis tipi-
ces bordean la orilla occidental de todo
el sistema lagunar; estin compuestos
por tres especies de mangles; un borde
de Rhizophora mangle y una plataflor-
mi mds o menos amplia cubierta por
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tiy. 9. Pneumatéforos de Awvicennia gevminans.

dvicennia germinans y Laguncularia ra-
cemesa, csta ultima mucho menos abun-
dante. Su alcura varia por lo general,
entrec 3 y 8 m aunque existen dreas en
las que cl desarrollo es menor.

La cantidad de especies asociadas va
aumentando en relacién a la distancia
del mar, pues en los manglares del Is-
tero Conchal solo se encuentran los tres
tipos de mangles, en ¢l Estero Horcones
aparece en abundancia Rhabdaenia bi-
flora, como trepadora y en el estrato
herbiceo, Batis maritima. A lo largo de
los manglares de la Laguna de Mandin-
ga Grande pueden encontrarse también
Lycium cavolinianum, Spartina sparti-
nae y Nymplhaea ampla en el interior
de los manglares (Fig. 10).

Los manglares de la orilla oriental
del sistema estdnr compuestos por las
mismas especies, pero con frecuencia se
asocian con Jachira aquatica y otras es-
pecies constituyendo la ya deserita s2lva
-de P. aquatica.

La fructificacion de los mangles cn

Mandinga es simultidnea y sc presenta
entre los meses de agosto y octubre. Ri-
zopliora mangle contina [ructificando
en menor cscala durante todo el aiio.
La ¢poca de fructificacion coincide con
cl nivel mis alto del agua, que cs la
¢poca mis lavorable para la disemina-
ciom.

7) Vegetacion acudtica

De acuerdo con Tasset (1910), una
planta acudtica puede delinirse como
aquella que cn condiciones normales
germina y crecc por lo menos con su
base, dentro del agua y es lo suficiente-
mente grande para verse a simple vista.
Como csta delinicion puede prestarse a
confusién, puede complemetarse con la
dz Muenscher (1914), que las defline
como aquellas especies (que normalmen-
te se cncuentran en agua y deben cre-
cer, por lo menos durante una parte de
su ciclo vital en agua, completamente
sumergidas o emergentes.
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Segun su forma de vida y siguiendo
la clmflcacmn adoptada por Scul[hmpe
(l‘)()/) las pluntas acudticas vasculares
de Mandinga pueden agruparse como
sigue:

A) Iidrétitas unidas al substrato

1. Hidréfitas emergentes: Crinum eru-
bescens, Echinochloa polystachya, Eleo-
charis elegans, Elcocharis mutata, Lim-
nocharis flava, Pontederia sagittata, Sa-
gittaria lancifolia, Typha dominguensis.

2. Hidrofitas de hojas flotantes: Nym-
phaca ampla, Nymphaea blanda,
Nymphaca sp.

3. Hidrdtitus  sumergidas:
sp, Ceratophyllum  demersum,
guadalupensis, Ruppia maritima.

Cabomba
Najas

B) HMidrofitas Libres Flotantes: Pistia
stratiotes
Se colecto

tanto sobre
mergida.

también Bacopa monieri,
suelos humedos como su-

Lstas plantas acudticas pueden encon-
trarse en diversos ambientes dentro de
las lagunas. Fn el suelo inundado de las
selvas de Pachira aquatica y en mangla
res al norte de la Laguna de Mandinga
Chica existen Ceratophyllum demersumne,
Crinum erubescens, Cabomba sp., Lim-
nocharis flava, Sagittaria lancifolia v
sobre todo Pontederia sagiltata que es
muy abundante y alcanza un gran des-
arrollo. En las drcas taladas de esta
misma zona se cultiva Echinoclloa po-
lystachya (Fig. 11). Lntre estos pastiza-
les pueden encontrarse todas las especies

ya mencionadas y ademds Lleocharis
mutata, Eleocharis elegans, Nymphaea
ampla, Pistia stratiotes y Typha domin
guensis.

En los manglares de la Laguna de
Mandinga Grande existe Nymphaca
ampla.

En la orilla colindante con los méda-
nos del Lstero Conchal pueden encon-
trarse bancos cubiertos por Crinum eru-
bescens.

Fig. 10.

Raices aéreas de Rhizophora mangle cen

miultiples bromelidceas epifitas,
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dastizal de Ecltinochloa pelysiachya creciendo en terrenos de sclva d
aquatica. T.os arboles aislados sen de Avicennia germinans.

Fig. 12. Tular situado al este de T.aguna de Mandinga Grande

71
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Typha dominguensis forma tulares de
extension reducida en o oridla sur oy
oriecnte de la Laguna de Muandinga
Grande v al norte de la Laguna de Man-
dinga Chica (Fig. 12).

En las aguas mas claras v poco pro-
fundas de ta Laguna de Mandinga Chi-
ca y la Laguna Larga se desarvolla Rup-
pia marvitima, formando  bancos muy
amplios conocidos como  “ceibadales™.
Iista planta es caracteristica de las aguas
salobres v tiene una amplia distribucidn.

Indudablemente  la salinidad  cjerce
una  influencia notable en la distribu-
cion de las especies acuidticas dentro del
sistema lagunar; existiendo una relacion
directa entre el ntimero de especies v Ia
salinidad; a menor salinidad correspon-
de un mavor ndamero de espeacics.

La mayoria de las especies colectadas
son caracteristicas de agua dulee, como
Pentederia  sagittata, Pistia  stratiotes,
Typha dominguensis, Limnocharis [la-
va, Cevatophyllum demersum, etcétera.
@uras toleran cierta salinidad como
Nym [)/l aca ampla.

In las lagunetas  permanentes que
existen entre los médianos, se desarrollan
Bacopa monieri, Najus guadalupensis,
Nymphaea sp. vy Typha domingiensis
(Fig. 18).

8) Asociaciones de halofitas

Estas cubren extentiones muy reduci-
das, situadas en dreas perturbadas de
manglares de Awicennia germinans, lo-
calizadas principalmente al norte del
Estere Conchal. Los suelos de estas zo-
nas son arenosos (Fig. 14).

Las especies principales son Batis wa
vitima, Salicovinia  perennis,  Sesuwvim
pertulacastrum v en  ocasiones  existe
también Lyciwom carolivianum v s ra
ramentc Borrichiia [rulescens.

W) Lalmares

Al sur v al este de Ta Laguna de Man
dinga Grande, fuera de la zona de mé
dimos, existen amplios palmares de Sabal
mexicana que en algunos lugares bor-
dean la laguna por la parte sur.

Fig. 13.

Laguncta de les médunos. cerca de Auton tacaiuu.
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Fig. 14. Arca cubierta de plantas holdfitas, rodeada de un manglar de Awvicennia.

Estos palmares e¢n su mayor parte
constituyen zonas de pastoreo, lo que
hace pensar que su existencia haya sido
favorecida por el hombre, pues scgun

Miranda y Herndndez (1963) “*Con fre-
cuencia la dominancia de Sabal mexi-
cana indica perturbacion humana y uso
de fucgo.”

DISCUSION SOBRE L.OS FACTORES ECOLOGICOS
QUL DETERMINAN LA ZONACION

La zonacion o disposicion de los com-
ponentes de la vegetacién asociada al
sistema lagunar en Mandinga, parece
estar determinada principalmente por
factores ambientales tales como nivel de
agua, humedad, salinidad e indirecta-
mente por el contenido de oxigeno en
el suelo y la iluminacion. Esto se dedu-
ce de las observaciones y medicionss
realizadas en estaciones escogidas del
sistema lagunar, datos que fueron com-
pletados con observaciones en otros
sitios.

Para su mejor comprensién sc han di-
vidido las diversas formas de zonacién
en: zonacion dentro del manglar, zona-

cion entre manglares —espartales— selva
baja subperennilolia y zonacidén entre
manglares — selva de Pacliira aguatica.

I. Zonacion dentvo del manglay

Los manglares de Mandinga son muy
homogdéneos en lo que se refiere a la
posicién que ocupan sus integrantes.
Rhizophore ocupa cl borde exterior,
Avicennia v Laguncularvia crecen en el
interior del manglar, aunque también
existen individuos aislados de Rhizo-
phora en esta zona.

El borde del manglar de Rhiizophora
suele ser mds angosto cn los esteros que
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en las lagunas. En los esteros ticne ge-
neralmente de uno a tres individuos de
ancho, en tanto que en las lagunas llega
a tener hasta seis. Esto se debe a que en
los manglares de las lagunas el desnivel
de las orillas es mis gradual que en los
esteros, por lo que cl drea del hidbitat
principal de Rliizophora es mavor (Fig.
15).

Las diferencias entre el drea en que
domina Rhizophora v en la que domina
Avicennia estriban en que la profundi-
dad del agua es mavor en la primera.
Ademis el suelo cs mis blando y el
clecto del oleaje o de otros factores re-
lacionados con el cuerpo acuitico vecino
al manglar, se manifiestan con mds in-
tensidad en cl borde de Rhizophora que
en la plataforma poblada por Avicennia
(Fig. 16).

I'n la siguiente tabla tomada de Davis
(1910) se sefiala la altura que alcanza
el agua en las diversas zonas del man-
glar en Florida.

Promnedio de
perficie del agua  profundidad

Altura de la su-

(en pulgadas)  de la tabla
sobre el suelo de agua
Comunidad del mangla
Rhizophora pionera 16 -
Agrupacion natural
de Rhizophora 10 -
Asociacién de
Avicennia 6
Zona de transicion
de  Conocarpus t

tn Mandinga el borde de Rhizopliora
puede encontrarse desde suelos perma-
nentemente inundados hasta de 50 cm
de profundidad, hasta suelos periddica-
mente inundables en los que se estable-
cen Awvicennia vy Lagunculavia, siendo
dominante la primera en las dreas poco
perturbadas.

Riiizophora ocupa cl borde exterior
del manglar por tener adaptaciones mis

adecuadas que dwvicennia v Laguncula-
ria para desarrollarse cn las condiciones
predominantes en csta zona. Estas adaj-
taciones consisten en: a) su sistema de
respiracion radical; &) su forma de cre-
cimiento v ¢) las caracteristicas de sus
plintulas, con respecto a las otras es-
pecies.

Los trabajos de Scholander et al.
(1955) probaron que al cubrir los pneu-
matdéforos v las raices aéreas de Awvicen-
nia v Rliizophora con grasa, el contenido
de oxigeno en las raices disminuye gra-
daulmente hasta desaparecer en tanto
que el bioxido de carbono aumenta, lo
que significa que estos drganos son esen-
ciales para la respiracion de las raices.
Las raices aéreas de Rhizophora son
csencialmente diferentes de los pneuma-
toforos de dvicennia, va que son de ori-
gen adventicio y toman el lugar de la
raiz primaria que se desarrolla poco. En
cambio, los pneumatdforos son forma-
ciones de las raices, originadas a partir
de la raiz primaria y no miden mis de
25 cm. Los pneumatdforos de Laguncu-
laria son bastante mis pequeiios. Las
raices acreas de Rhizophora por ser
mucho mads largas tienen una superficie
de captaciéon de aire considerablemente
mavyor. Esta diferencia hace que cuando
cl nivel del agua es superior a 25 cm
los pneumatdforos quedan totalmente
cubiertos impidiéndose el intercambio
gaseoso, no asi las raices de Rlizophora
que pueden mantener intercambio ga-
seoso aun cuando el nivel del agua sea
mucho mis alto.

La forma de crecimiento de Rhizo-
phora es muy caracteristica, pues al for-
mar raices adventicias cubre una super-
licie mayor y puede crecer hacia lugares
mis profundos. Esto es considerado por
Davis (1940) como un factor muy im-
portante que ‘“le permite su posicion de
pionera”.

En Mandinga, Rhizophora se desarro-
lla frecuentemente sobre suclos extraor-
dinariamente blandos, principalmente
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Fig. 15. Borde de¢ Rhizophora mangle en la laguna de Mandinga Grande

Fig.

16. Manglares cn el Estero Horcenecs.
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en las lagunas; en cambio, los suelos de
Avicennia son notablemente mais solidos.
La forma de crecimiento de Rhizophora
puede permitir una fijacion mis fuerte
en suelos muy blandos en tanto que la
forma- de crecimiento de las otras espe-
cies es menos favorable en esas condicio-
nes, sobre todo si se tiene en cuenta que
el sistema radical de los mangles se
desarrolla muy superficialmente.

La tisiologia de las plintulas de los
mangles dilierc notablemente de unas
especies a otras, variando, en consecuen-
cia, su capacidad de desarrollo en las
condiciones que pueden presentarse en
un manglar. Las observaciones y expe-
rimentos de Davis (1940)  en Florida
aclararon algunas de las limitaciones que
las plintulas pueden encontrar para su
desarrollo. De sus observaciones conclu-
ve: 12 Las plintulas de Rhczophora nun-
ca seestablecen en suelos con un pro-
medio  de  sumersion de mas  de 60
cam, sin cmbargo, pueden tolerar suiner-
sion constante durante un afo a poca
profundidad, pero no sobreviven a su-
mersiones de niis de 15 cm sobre la pla-
mula. 2° Las plintulas de Avicennia de
3 cm de altura resisten una pequeia su-
mersion continua, pero las plintulas que
ricnen va de cuatro a seis hojas. dejan
de desarrollarse si se¢ les somete a sumer-
siones muy frecuentes; las plintulas de
Laguncularia vesisten [recuentemente
ana pequena sumersion. Debe  tenerse
en cuenta que las plintulas de Rhizo-
phora pueden tener hasta mis de 30 an
de largo al desprenderse del fruto; las de
Avicennia miden alrededor de 5 em vy
las de I‘ngml{‘ulm'ia sOn atn mds peque-
nas.

De lo anterior se deduce que las plin-
wulas de Rhizophora tienen mis posibi-
lidades de desarrollarse exitosimente en
las condiciones predominantes c¢n el
borde exterior del manglar.

En Mandinga es frecuente una gran
cantidad de plintulas de Rhizophora en
desarrollo alrededor de individuos adul-

tos del borde del manglar. Probablemen-
te la mavoria de cstas plintulas han
comenzado su crecimiento ¢n forma ho-
rizontal, curvandose hasta adoptar una
posicion vertical, tal como lo describe
Lawrence  (1949). Sin cmbargo, no sc
descarta la posibilidad de que muchas
plintulas pudieran haber quedado cla-
vadas al caer del drbol, iniciando su
crecimiento en posicion vertical.

Hacia el interior del manglar el ni-
mero de plintulas de Rhizophora dis-
minuye notablemente, sin duda a causa
de los obsticulos [isicos que impiden a
Las plinmulas el ser wansportadas por ¢l
agua al interior.

Como ha sido destacado por diversos
autores, centre otros Carter  (1959)
Thom (1967) un cunbio en ¢l compor
tamicnto de la masa de agua vecino al
manzlar puede alterar la [isonomia ori-
ginal de ¢ste. En caso de iniciarse un
proceso de erosion de las orillas, puede
desaparccer gradualmente el borde ori-
ginal de Rhizopliora v si este proceso cs
demasiado intenso puede {legar incluso
a destruir ¢l resto del manglar. Cuando
cesa ¢l proceso erosionante, Rhizophora
puede volver a establecerse normalmen-
1e.

En Mandinga puede observarse un
inicio de  proceso crosivo en  algunos
puntos de la orilla norte del Estero
Conchal. L1 borde de Rhizophora ha su-
irido ya algunos danos que consisten cn
la destruccion o desenraizuniento de las
raices acreas frontales de las plantas. De
continuar este proceso ¢l borde de Rhi-
zophora puede desaparecer totalmente.

tn algunas orillas no pobladas por
manglares, como la orilla sur de la La-
guna de Mandinga Chica, pueden ob-
servarse individuos aislados de las diver-
sas especies de mangles. entre las que con
frecuencia domina Laguncularia. Estas
orilJas son generalmente de suelo firme.
estin al mismo nivel medio que la su-
perficie del agua v en muchos casos pue-
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den acusar ctectos de oleaje causado por
el viento.

Las diversas actividades humanas puc-
den alterar considerablemente, la [liso-
nomia de un manglar. En las proximi-
dades del poblado de Mandinga existen
algunas dreas muy perturbadas, en pro-
ceso de repoblacion, casi exclusivamente
por individuos de Laguncularia lo que
permite suponer que  esta especie en
ciertas condiciones puede sey lavorecida
secundariamente (Fig. 17).

2y Zonacion entre ananglaves —espayta-

les— selva baje subperennifolia

La zonacién entre estas tres comuni
dades puede explicarse en funcion de
humedad vy salinidad. El factor hume-
dad depende de la topografia, o sea, de
la altura del suelo con respecto al nivel
medio del agua. Esto a su vez determi-
na la profundidad media de la tabla de
agua. Davis (1940) afirma “una diferen-

r
¢

cia de pocas pulgadas en el nivel medio
de la tubla de agua bajo la superficic.
tiene un marcado electo sobre la vege-
tacion adyacente al manglar”. Algo si-
milar se ‘observa en Mandinga.

La dilerencia fundamental entre man-
glares y espartales parece ser un peque-
no desnivel topogrifico, aungue también
difiere la textura del suelo, probable-
mente a causa de la notable acumulacion
de materia orgdanica dentro del manglar.

La tabla de agua en el espartal se en-

7. Mangltay de Laguncularia cercano ab poblado de Mandinga.

cuentra a mas de 40 ¢cm de profundidad,
por lo que el lendmeno de capilaridad
a través del mismo no es suficientemen-
te fuerte como para mantener humeda
su superlicie y en consecuencia, durante
la época de sequia, la superlicie del suelo
en el espartal es notablemente seca, lo
que es un lactor limitante para el des-
arrollo de manglares; mis aun, si se tiene
en cuenta que la especie miis resistente
a la sequedad, Conocarpus evecta, no
existe en Mandinga.



v Algunas de las especies que pueblan
el espartal se secan en la época de se-
quia, reverdeciendo durante la tempo-
rada de lluvias; esto es indice de las con-
diciones que privan en estas dreas.

Los faclores limitantes que impiden
la invasion de las especies del espartal
al manglar  pueden ser: iluminacion
(que es muy pobre en los manglares
densos), excesiva humedad y escaso con-
tenido de oxigeno en el suelo. Sin em-
bargo, deben realizarse estudios mis
profundos al respecto, ya que existen
dreas al norte del Lstero Conchal en
las que el manglar de Avicennia es muy
bajo v esparcido, y el suclo no acusa
excesiva escases de oxigeno, a pesar de
lo cual, no existen individuos propios
del espartal dentro del manglar; en tan-
to que en un manglar algo mas denso
y pobre en oxigeno en el suelo, situado
al oeste de la Laguna de Mandinga
Grande. es abundante Spartina sparti-
nae.

La salinidad en los suclos de mangla-
res y espartales es superior al (L39%; en
cambio en las dreas de la selva bhaja sub-
perennifolia ¢s muy inferior a esa cifra.
Por lo tanto la salinidad parece ser el
factor que determina la aparicion de
esta selva, que, por lo general, se encuen-
tra en suelos situados a un nivel ligera-
mente superior al espartal. Esto facilita
el lavado de las sales del suelo, permi-
tiendo el crecimiento de  especies no
halofiias.

3) Zonacicn cntyve manglaresselva de
Pachiva aqualica

Esta zonacion parece determinada ex-
clusivamente por la salinidad, pues sélo
se presenta en las orillas orientadas
hacia los médanos, a través de los cuales
se produce una considerable infiltracion
de agua dulce, que al allorar en las
areas colindantes con el sistema lagunar,
lava las sales del suelo, permitiendo al
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establecimiento de las especies no halo-
fitas que forman la selva de Pachira.

En la zona situada al norte de la La
guna de Mandinga Chica, se desarrolla
un manglar denso y alto frente a la selva
de Paclitva. ocupando la franja en que
la marea tiene intluencia; hacia el in
terior de este manglar se observa una
fuerte invasion de plantas jovenes de
Pachiva, lo que es probable conduzca o
su ulterior substitucion. En esta misma
darea pueden encontrarse individuos mun
viejos de Avicennia y Laguncularia den
o de la selva de Pachira; esto puede
indicar una pérdida gradual de sales
bastante reciente en esos suelos, que an
tes estaban poblados por manglares.

La humedad de los suclos de la selva
de Pachirva es muy eclevada todo el afio
y considerable la cantidad de materia
organica, pues la capa superficial esti
formada casi exclusivamente por detri
tos vegetales.

En algunas sonas del Estero Conchal
los mé¢danos llegan hasta la orilla del
agua y, con [recuencia, existen apompos
(Paclhiva aquatica) o especies propias
de la selva de Pachira que se desarrollan
ligeramente sobre el nivel del agua, en
la ladera o base de los médanos. Estas
situaciones pueden interpretarse como
que la infiltracion de agua dulce a tra
vés de Tos médanos contrarresta la infil
tracion de agua salada proveniente del
estero, lo que permite el desarrollo de
estas plantas.

En la parte sureste del Lstero de Man
dinga la selva de Pachira crece hasta la
orilla del agua. En este estero no se pro
ducen cambios de marea y el agua prove
niente de la infiltracion desplaza al agua
salada del estero.

1) Descvipeion de las estaciones

Las cinco estaciones seleccionadas co
mo puntos de estudio de las causas de la
zonacion de la vegetacion relacionada
con el sistema lagunar. se encuentran en
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dreas cuya vegetacion se ha conservado
sin mucha alteracion,

La estacion 1 (Ldm. 1) estd situada
al norte del Estero Conchal; puede con-
siderarse representativa de las caracte-
risticas de esa zona.

Las causas del reducido tammano de los
mangles en esa area no han sido deter-
minadas con precision; sin embargo, se
supone que esta relacionacdo con la tex-
tura arenosa del suelo y la salinidad cle-
vada de la época de sequia (IFig. 18).

glar en cuvo horde es dominante Rhizo
plora.

L.a estacion lil (Lin. 3), se encucen
traal noree de la Laguna de Mandinga
Chica, donde [a zonacion entre el man
glar y la selva de Pachira se nuanifiesta
en [orma mas clara y el segundo tipo de
vegetacidn se desarrolla con mids exube-
rancii.

La estacion 1V (Lam. 1), es repre-
sentativa de una pequena porcion de la
vegetacion que domina la orilla orien

Fig. 18. Manglar de Awvicennia extraordinariamente achaparrado al norte del

La estacion i (Ldm. 2), estd situada
en la orilla y al sur del Estero Horcones,
precisamente en el punto donde se une
a la Laguna de Mandinga Chica. Uno
de sus rasgos mas interesantes es la pe-
quena corriente que atraviesa el man-

Estero Conchal

tal de la parte sur del lstero de Man
dinga.

La estacion V. (Lam. 5), estd situada
en la orilla occidental de la Laguna de
Mandinga Grande y representa a los

manglares de esa parte del sistema.
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Borrichia f[rutescens (L.) DC.
Eupatorium conizoides Vahl.
lva asperifolia Less.

Palafoxia texana DC.

CONVOLVULACEAE
Ipomoca pes-capraec (L.) Sweel
Merremia discoidesperma Donn. Sm
CYPERACEAL

Cyperus articulatus L.
Cyperus ligularis (L) HBK.
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Lleochans clegans Roem. & Schult.
Lleocharis mvtaia (1) Roem. & Schult
Fimbristylis castanca (Michx.) Vahl
Limbyistylis spathacea Roth.

EBENACEAE
Diospyros digyna Jacq.
ERYTHROXYLACEAL
Lyythroxylon aveolatum 1.
EUPHORBIACEAE

Cnidoscolus lichmanii (Mucll. Arg) Lundell
Cnidoscolus herbaceus (L)) 1. M. Johnston
Croton punctatus Jacq.

Luphorbia buxifolia (Lam.) Small
Jatropha curcas 1.

Ricinus communis L.

Sapiun nitiduwm  (Monach)) Lundell

FLACOURTIACEAL

Casearvia aculeata Jacy.
Casearia guianensts (Aubl) Uib.

GOODENIACEAE
Scaevola plumieri (1) Vahl
GRAMINEAE

Audropogon glomeratus (Walt.) B. S, P.
Bambusa sp

Cenchrus panciflorus Benth,

Lielimaochloa polystachya (HBK.) Hitch.
Lragrostis dominguensis (Pers.) Steud.
Paniicum vepens L.

Paspalwn vaginatum Sw.

Spavtina sp

Spartina spartinee (Trin)) Merr.
Sporobolus wivginicus (1..) Kunth

LAURACEAL
Nectandra Loescnerii Mez.

LEGUMINOSALE
Adcacta cornigera (L) Willd.
Acacia macracantha Humb, & Bonpl.
Acacia sphacvocepliala Schlecht. & Cham,
Amerimnon brownii Jacy.
Canavalia maritima (Aubl) Thou.
Cassia cinerea Chaom, & Schlecht.
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Dalbergia ecastophila (1) Taub.
Diphysa robinioides Benth,

Lntada pobystachya (L.) DC,
Enterolobium cyclocarpon  (Jacq.) Griseb.
Eyythrina hevbacea L.

Glivicidia sepiiom (Jacq.) Stead.
Leuwcaena lencocephala (Lam) de Wit
Lonchocarpus lteomacidlatus Piut.
Muachaervium sp

Mimosa pudica L.

Phascolus atropurpurens DC.
Pithecellobium avborewm (L) Urb.
Pithecellobinion disciferum Lundell
Pithecellobium erythrocarpum Standl.
Pithecellobiwm lanceolatum  (H. & B.) Benth.

MALPIGHIACEAE

Bunclosia lanceolata Turcr.

MALVACEAL

Hibiscus tiliaceus ..
Malvaviscus arboreus Cav.

MELTACEALE

Trichilia havanensis Jacq.

MORACEALE

Brosimum alicastrum Sw.
Castilla elastica Cerv.
Ficus cotinifolia HBK,
Iicus insipida Willd.

MYRSINACEAL

Avdisia compressa HBK,

MYRTACFAL

Eugenia axillarvis (Sw.) Willd.
Lugenia capuli (Schlecht. & Cham.) Berg.

NAJADACEAE

Nuajas guadalupensis (Spreng.) Morong

NYCTAGINACEALE

Pisonta aculeata L.
Okenia hypogaca Schlecht. & Cham.

NYMPHAEACEAE

Cabomba sp
Nymphaea ampla (Salisb.) DC.
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Nymphaca blanda G. Mever
Nym phaca s

PALMACEAL

Acvoconmia mexicana Karw, ex Mart.
Sabal mexicana Mart,

PASSIFLORACEAE
Passiflova foctida 1.
PIPERACEAL

Pipey amalago 1.
Piper niticum Vahl

POLYGONACEAL

Coccoloba barbadensis Jacq.
Coccoloba Tnemboldtii Neisn.,

PONTEDERIACEAL
Poutedevia sagitiata Presl.
RITAMNACEAL
Condalia Tookere N Johnst
RHIZOPHORACLEALE
Rinzophora mangle L.
RUBIACEAL

Farvamea occidentalis (1) A Rich.
Rauvdia lactevivens Standl.
Randia sy

RUPPIACEAL

Ruppia maritima L.
SAPINDACEAL

Cupania macrophyla A, Rich.
SAPOTACEAL

Bumelia celastrinag HBK.
SCROPHULARIACEAL

Bucopa maonieri (L) Wettst,
Stemodia tomentosa (Willd.) Gray & Torrey —

SINIAROUBACEAL

Picvamnia antidesima Swartz,
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SOLANACEAL

Cestrum duametorum Schlecht.
Datura discolor Bernh.
Iycium carolivianum Walt.

STERCULIACEAL

Guaziema wlmifolia Lam,

Waltheria americana §..
THEOPHRASTACEAEL

Jacquinia avrantiaca At
THYMELAEACEAL

Daplmopsis amevicana (Mill))  Johnston
TYPHACEALE

Typha domingucnsis Pers,
UMBELLIFERALE

Hydrocotyle sp
VERBENACEAE

dvicennia germinans 1.

Callicarpa acuminata HBK,

Citharexylum ellipticum Sesse & Moc.

Clevodendyum: lignstrinum (Jac) R. Br.

Lantana camara L.,
Phyla nodiflova (1..) Greene





