Anales Inst. Biol. Univ. Nac. Autdn. México. Ser. Dot. 64(2): 59-86. 1993

LA VEGETACION ACUATICA DEL ESTADO
DE TAMAULIPAS, MEXICO

MarinDa MARTINEZ*
ALeJanDrO NoOveLO™ *

RESUMEN

Se describen los ambientes en los que se desarrolla 1a vegetacién acudtica en el
estado de Tamaulipas, México, la distribucidn de las especies que la componen,
su forma de vida y asociaciones. Se comentan sus cambios a lo largo del tiempo
y los factores que afectan su distribucidn, asi como su grado de conservacion y
las amenazas a su diversidad.
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ABSTRACT

The aquatic vegetation in the state of Tamaulipas, Mexico is described, including
the associations of species that constitute it, its seasonal distribution and the pos-
sible factors that affect them, the threats to the diversity, and the degree of con-
servation.
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INTRODUCCION

El estado de Tamaulipas tienc una vegetacion muy diversa y rica en especics (alrede-
dor de 6 000) que ¢s ¢l reflejo de sus variadas condiciones fisiograficas. Presenta una
zona 4rida en el suroeste, mas hacia el centro predomina una franja de bosques tem-
plados, cn ¢l sur ticne sclvas y eneinarcs tropicales y el resto del estado cstd cubierto
de matorrales semidesérticos. Por su latitud, constituye el limite norte de distribu-
cidén de varios tipos de vegetacion (manglares, sclvas medianas y bajas) y cl limite
norte y sur de la distribucidn de muchas especics. Forma parte de la zona noreste de
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México, que como scialan Rzedowski (1966) y Puig (1974) presenta una flora abun-
dante en endemismos. Tomando la jcrarquizacidn de las provincias floristicas de
México expuestas por Rzedowski (1981), en el estado de Tamaulipas convergen los
rcinos holértico y neotropical, en donde se encuentran las regioncs mesoamericana
de montafia, la xerofitica mexicana y la caribea, destacando las provincias de la
Sierra Madre Oriental, la planicie costera del noreste y la costa del Golfo de Mexico.

La provincia costera del noreste incluye una porcién adyacente de Texas y cons-
tituye un centro de endemismos definido por Dice (1943) bajo el concepto de provin-
cia bidtica tamaulipeca. Segin Blair (1950), comprende una zona un tanto ecotonal
entre los reinos nedrtico y ncotropical. En las proximidades de Ciudad Victoria, la
provincia est4 limitada al este por las elevaciones de la Sierra Madre, y hacia el sur
por las extensiones mas septentrionales de la América tropical. Johnston (inédito),
calcula que de las tres mil especics que se encuentran e¢n la provincia, doscientas son
endémicas a ella. Los centros de mayor endemismo los constituyeron Laredo y el
rio Bravo a los 99° de longitud. Pcro ¢n todo el estado el mimero de endemismaos
cs elevado. Por otro lado, recientes exploraciones han demostradeo que ain falta mu-
cho por colectar en diversas regiones del estado y por ejemplo, tan sdlo de la sierra
de San Carlos se han descrito ocho especics de angiospermas, y en la Sicrra Ma-
dre de la regién de Gdmez Farias, Johnston ef al. (1989) encontraron diez.

Tomando en cuenta sélo a las acudticas, las especies que aleanzan su limite nor-
te de distribucién en el estado son: Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa,
Nymphaea amazonum, Echinodorus ovalis y Gymnocoronis latifolia. Las que en-
cuentran su limite sur de distribucidn: Nuphar luteurmn subsp. macrophyllum y Strep-
tochaeta americana. Pucden versc andlisis detallados de la fitogeografia dcl estado
en Puig (1970, 1976 y 1987).

La planicic estd surcada por miltiples rios, lagunas, cuerpos dc agua temporales
y presas; ¢n la costa hay numerosas lagunas salobres. Esta variedad ¢xplica que exis-
tan casi todos los ambientes en los que se presenta la vegetacidn acudtica en ¢l pais.
A pesar de que se han hecho varios intentos para describir la vegetacidn del estado,
ésta se encuentra ain muy incompleta y la elaboracion de su flora alin més, ya que
las colectas son escasas y se hallan dispersas en muchos herbarios. Como un primer
paso para llcgar a estas metas, la Universidad Autdnoma de Tamaulipas inicié en
1983 el programa Recursos Vegetales, entre cuyos objetivos estaba la elaboracién
de flérulas locales, A partir de 1985 y hasta mediados de 1988, se colectaron sistemé-
ticamente las plantas vasculares acudticas en todos los cuerpos de agua del cstado
para reunir ¢l material necesario para la elaboracidn de esta flora, que servird ade-
més de apoyo para la flora acudtica nacional.

Como un primer paso en la realizacién de esta flora regional, presentamos en
este trabajo los ambicntes en los que se desarrolla, sus asociaciones y las formas de
vida que las componen.

Para este trabajo, sc consideraron las plantas acudticas vasculares estrictas y las
subacuéticas que entraron en las dos primeras categorias consideradas por Dalton
y Novelo (1982) y Novclo y Gallegos (1988). Las formas de vida también son las pro-
puestas por cllos.
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Los objetivos de este trabajo consisten en determinar la flora acuatica y las aso-
ciaciones vegetales presentes cn el estado, su distribucién espacial y temporal, resai-
tar la importancia econdmica y ecolégica de las especies, e investigar ¢l grado de
conservacién que presentan estos rccursos bidticos,

ANTECEDENTES

Entre los trabajos sobre la vegetacién del estado de Tamaulipas s¢ ¢ncuentran los
de Hildebrand (1958), quien estudié la Jaguna Madre; Martin (1958) describié la ve-
getacién de la zona de Gémez Farias, incluyendo la que rodea al rio Sabinas; Miran-
da y Hernandez (1964) describicron los matorrales que se encuentran ¢n la planicie
costera; Puig (1970) describié la vegetacidn de la sicrra de Tamaulipas, la de la costa
y las zonas inundables y en 1976 la vegetacién dc 1a Huasteca, que abarca parte del
estado de Tamaulipas; Martincz-Ojeda y Gonzdlez-Mcdrano (1977) publicaron la
vegetacion del sureste, haciendo una breve referencia a las especies dominantes en
los ambientes riparios; Gonzalcz-Medrano (1972) describié la del noreste, incluyen-
do la vegetacidn y las condiciones ecoldgicas en las que se encontraba la laguna Ma-
dre; Valicnte (1984) analizd las sclvas de Gémez Farlas, ¢ incluyé la distribucidén de
las acudticas dentro del cauce del Sabinas; Mora (1988) se ocupd de la flora y la ve-
getacién acuitica de las lagunas dcl Chairel y Tancol en Tampico, con una descrip-
cién de las asociaciones mas comunes; Baro y Gonzélez-Mcdrano estudiaron l1a flora
haléfila del estado, en la que incluyen la vegetacion de las zonas inundables, espe-
cialmente de los manglares. Lot ef al, (1986) elaboraron un listado de angiospermas
acudticas estrictas para el pais, incluyendo para Tamaulipas 15 familias con 27 géne-
ros y 36 especics.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estado de Tamaulipas est4 situado en la parte noreste de la Repuiblica Mexicana,
cntre los 22° 12° 31" y los 27° 40° 52 dc latitud norte, y los 97° 08’ 38’ y los 100°
08° 51" de longitud oestc. Ticne una superficic de 78 380 km?, limitando al norte
con los Estados Unidos de América, al sur con los estados de Veracruz y San Luis
Potosi, al oeste con Nuevo Ledn y al oriente con el Golfo de México. Esté dividido
casi a la mitad por ¢l Trépico de Céancer (Fig. 1).

Fisiografla

La mayor parte del territorio tamaulipeco se cleva poco sobre el nivel del mar, con
altitudes que no pasan de los 400 m. Esta conformado por ¢xtensos lomerios y am-
plios Ilanos que se extienden por toda la zona septentrional, el centro, orientc y su-
reste formando la Nanura costera del golfo o plano inclinado. Esta planicie tiene dos
pequeilas sierras aisladas, la de San Carlos que llcga a altitudes de 1200 m y la de
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Fig. 1. Localizacién del estado de Tamaulipas.
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Tamaulipas, que alcanza los 1400 m. Hacia ¢l poniente y suroeste el relieve cambia
notoriamente. Aqui se encuentra la Sierra Madre Oriental que llega hasta los 3000 m
de altitud y presenta una topografia muy accidentada (SPP, 1983).

Climatologia

El estado se puede dividir climatoldgicamente en tres regiones: sur, Sierra Madre y
centro-norte (SPP, 1983, Fig. 2). Estas rcgiones estan determinadas por tres condi-
ciones geogréficas principales, que son la latitud, la cercania al Golfo de México y
la altitud de sus sierras. Durante el verano, el aporte de humedad proviene de los
vientas dominantes del golfo hacia el continente, mientras que en ¢l invierno domi-
nan las masas de aire polar o ‘“‘nortes’” que repercuten en la parte central y norte
de la entidad. La Sierra Madre Oriental, que corre paralela a la costa, provaca un
efecto de barrera orogréfica, impidiendo el pasa de los aires hiimedos hacia el suro-
este, por lo que ahi dominan los climas secos. En las regiones con climas himedos
(sur y centro-norte) es mayor la abundancia de cuerpos de agua y por lo tanto de
comunidades acuaticas.

Geologia

Segun las divisioncs propuestas por SPP (1983), ¢l estado se divide en tres grandes
provincias geoldgicas, que son: La Sierra Madre Oriental constituida en su basamen-
to por rocas metamdrficas (gneis y esquistos) del precdmbrico y paleozoico sabre las
que se encuentra un gran espesor de rocas sedimentarias. Las dos siguientes provin-
cias se depositaron progresivamente en un mar en regresién, y son la provincia de
las grandes llanuras de Norteamérica compuesta en su mayoria por rocas sedimenta-
rias del terciario en las que afloran pequefios cuerpos intrusivos y la provineia de
la llanura costera del golfo norte, que se caracteriza por la existencia de dos cuencas
sedimentarias donde se depositaron rocas terciarias: la de Burgos en la porcién no-
roriental y la Tampico-Misantla al sureste. Entre ellas se elevan las sierras de San
Carlos y Tamaulipas que, a pesar de estar constituidas por rocas sedimentarias, pre-
sentan intrusiones igneas (véase Ldpez Ramos, 1982).

Suelos

Los principales tipos de suelos (segtin Garcia ef al., 1982) son feozem, vertisoles, lu-
visoles, xerosoles, cambisoles, regosoles, rendzinas y litosoles. Los que se encuen-
tran asociados a las margences de los rios son los fluvisoles, mientras que los gleysoles
se encuentran préximos a la zona litoral y son tipicos de zonas inundadas.

Hidrografia
Rios. Se forman principalmente por los cscurrimientos de las sierras del esta-
do, excepto el Bravo que nace en las Rocallosas, el Pdanuco que se origina en el rio
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Fig. 2. Climas del estado de Tamaulipas.




VEGETACION ACTUATICA DE TAMAULIPAS

Presq M.R, Gémez-&
Rfe Son Jian

RH24 CuENCA BRavO
RH25 CUENCA S0TO

LA MARINA
RH28 cUENCA PANUCO
RM37 CUENCAEL sALADO Shen Ferngndo JLagung
! Madre
/
i
N.f/ Chorreras
-
“)._ RioPllsn  RH25
! Preso
Rio Puriffcqtion Yicente
‘\ ' uarraro
Rio Cotona
5 Laguna
- - ’;. 4 Morales

Rfe
Los Pnlmn_s‘,_

resd

) EJ" Frio XicolencatfRio Tigre
\ Laguna
A Ocampo S:Igl Andrés

v Mante
Presd Bamlro Caballero

0 50 100 =~=~w—""Rlo Tamasf 1 Laguna Vagae Escondida
e S ——] Lagune Champayan \
" Lagwne Chairel

DIAUM: FELIPE VILLEGAS/ 1393

Fig. 3. Las diferentes cuencas hidrograficas del estado de Tamaulipas.

65



66 M. MARTINEZ Y A. NOVELO

Tula y los rfos Salado, San Juan y Conchos, que provienen de Nuevo Leén. Para
fines administrativos, la SARII agrupa a los rios en cuatro grandes cuencas (Fig. 3)
quc son: 1) Bravo-Conchos quc comprende toda la parte norte hasta las inmediacio-
nes superiores de la laguna Madre e incluyc los rios Salado, Alamo, San Juan y Bra-
vo; 2) San Fernando-Soto la Marina, localizada en la parte media del estado y por-
cién sureste que incluye los rios San Fernando, Pilén, Purificacion, Corona, San
Felipe, San Marcos, Soto la Marina, Tigre Barberena, Carrizal, Pedregoso y los
riachuelos provenientes dc fa Sicrra de Maratinez; 3) Panuco, ubicada en la parte
sur que comprende los rios Guayalejo-Tamesi, Sabinas, Frio y Ocampo, y 4) El Sa-
lado, en ¢l suroeste sin cauces permancntes ni importantes (SPP, 1983, Figs. 4 y 5).

Los rios de la cuenca media, a cxeepeidn del Tamesi y el Panuco, cstan limpios
y libres de contaminacién, ya que no ¢xisten ni grandes centros de poblacion ni in-
dustrias, o mismo succde cn ¢l sur. Desafortunadamente ¢l Bravo no tiene csa sucr-
te, debido a que su volumen ha disminuido enormemente por las presas Faleon y
Marte R. Gédmez vy recibe las descargas orgdnicas de Nuevo Laredo, Reynosa, Ciu-
dad Aleman y Matamoros; ademds, ¢n Reynosa se agrega la contaminacién quimica
de 1a industria papelera y en Matamoros los desechos de la produccion de bebidas
alcohdlicas (SPP, 1983). La contaminacién dcl Guayalejo-Tamesi sc debe a las des-
cargas organicas y los residuos de la industria azucarcra de Mante; también recibe
aguas de retorno agricola, principalmente del distrito de riego de Xicoténcatl; 16 ki-
lémetros antes de su desembocadura se une con ¢l Panuco, que soporta la mayor
carga orgénica, pucs rccibe las aguas ncpras de la Cindad de Méxice a través del Ta-
jo de Nochistongo, a las que sc¢ unen los desechos de Pachuca, Rio Verde, Ciudad
Vallcs, Tempoal, Panuco y Tampico. Ya c¢asi cn su descmbocadura, recibe contami-
nantes del corredor industrial de Altamira y la refineria de Ciudad Madcro (SPP,
1983).

El rio Pablillo, uno de los alluentcs principales del San Fernando en Nuevo Ledn,
cstd detenido cn la presa Cerro Pricto cerca de Linares, por lo que a pesar de tener
agua todo cl aiio, ¢s turbia y poco profunda aunque libre de contaminacién.

Presas.  Para aprovechar ¢l agua de ¢stos rios, sc han construido varias presas cn
cl estado. La principal cs la Vicente Guerrero con una capacidad de 5283 millones
de metros cibicos; forma un distrito de ricgo de 42 000 hectarcas, fracaso agricola
inmenso, ya que cl suclo s¢ ha salinizado. Su principal funcidn actual es 1a de la pes-
ca deportiva de lobina ncgra, pero el volumen de agua ha disminuido tanto quc los
campos recreativos que ¢staban a la orilla han tenido que hacer canales para que
las lanchas pucdan llegar hasta donde sc encuentra ¢l agua. Las otras dos grandcs
presas son la Falcén (con 5038 milloncs de mietros clibices) v la Marte R, Gomez.
El principal objetivo de las dos es contener las avenidas del Bravo, aunque cn ambas
hay pesca. La primera gencra clectricidad y da origen al distrito de riege del rio Bra-
vo, Valle Hermoso y Matamoros. Otras presas grandes son Republica Espaiiola, Xi-
coténcatl y Ramire Caballcro.

Canales de riego. A diferencia de los rios, ticnen sus bordes alincados y desprovis-
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Fig. 5. Rio Corona con Zosterella dubia, Hydrilla verticillata e Hydrocotyle umbellata.
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tos de vegetacién, exceptuando gramineas y compuestas. Sus caudales son controla-
bles y la vegetacidn sumergida es poco diversa pero abundante, por lo que se obstru-
yen frecuentemente. La mayor concentracién de canales estd ¢n la zona de Mante
y Xicoténeatl y se alimentan dc las aguas del Guayalejo-Tamesi; en Abasolo provie-
nen de la V. Guerrero y en cl norte estdn los que derivan las aguas de la Falcon y
Marte R. Gomez.

Lagunas. La desembocadura del Bravo en los terrenos con poco declive de Mata-
moros y Reynosa provoca que la zona se¢ inunde fécilmente, y cerca de la costa se
forman abundantes lagunitas salobres poco profundas. En el sur, en la desemboca-
dura del Guayalejo-Tamesi sucede algo similar, pero para que ¢l agua se conserve
dulce se construyeron diques de contencion, lo que ha propiciado que se forme una
complicada red de lagunas interconcctadas por canales. La mas grande cs la de
Champayan (212.8 km?) siguiendo las de Vega Escondida (16 km?), Chairel
(12.3 km?), Tanecol (4.86 km?) y otras mds chicas o bien salinas; la profundidad del
agua va de 1.5 a 4 m (SARH, 1980). Abastecen de agua a las ciudades de Altamira,
Tampico y Cd. Madero, tanto para uso doméstico como para la industria petroqui-
mica. También se usan para recreacion y pesca comercial de lobina negra, mojarra,
robalo y jaiba.

El mayor cucrpo de agua del estado es la laguna Madre, que tiene una superficic
de 9 053 km? y se extiende paralela a la costa. Su comunicacion con ¢l mar sc llcva-
ba a cabo por medio de la Boca de Jesids Maria, que quedd obstruida en 1972 (Gon-
zalez M.); ademas el agua de los rios que desembocaban ahi (San. Fernando y Arro-
yo Chorreras) sc emplea para ricgo por lo que la laguna se hizo hipersalina.
Posteriormente, en 1980 se abrio artificialmente la Boca del Catan (a unos metros
al sur de donde estaba la Boca de Jesuis Maria), lo que la volvidé a comunicar con
el mar y descendid su salinidad. La profundidad varia entre 50 cm y 2 m. Al sur se
encuentra la laguna Morales y a la altura de Aldama la de San Andrés. Esta ultima
tiene una superficic de 5708 km? y recibe cl aporte de los escurrimientos de la
Sierra de Tamaulipas.

En Aldama existen cuatro depdsitos parecidos a los ccnotes de Yucatan llama-
dos pozas de la Azufrosa. La més grandc es la del Zacatdn que recibe su nombre
por unos islotes con gramineas (zacates) que flotan enmedio de la laguna. Tienc un
didmetro de 34 m, pero la altura del borde, muy escarpado hasta la superficie, es
de unos 30 m, por lo que resulta casi imposiblc llegar al agua. Las pozas de Los Ba-
fios y Los Murciélagos tienen un didmetro de unos 25 metros y se desconoce la pro-
fundidad del agua (Prieto 1873).

Charcos temporales. Sc forman predominantemente en la planicie costera desde
septicmbre hasta abril, aunque hay algunos quc no sc forman cada afio, ¢ incluso
hay aflos tan secos que fos charcos no se llegan a formar en absoluto, Otros, por
¢l contrario, han estado prcsentes todos los afios espcecialmente en los bordes de ca-
rreteras. Ocupan superficies limitadas que van desde 1 m? hasta unos 5 m?2, su for-
ma es irregular ya que dependen de la topografia del terreno. La profundidad del
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agua no pasa de 40 cm y ¢l sustrato es siempre limoso. En el cuarto distrito, estos
charcos tardan sdlo unos cuantos dias en desaparecer, por lo que en ellos no se desa-
rrolla vegetacién acudtica (Fig. 5).

Charcos permanentes. [En las zonas adyaccntes a los rios y las presas también exis-
ten estas zonas inundadas que ocupan superficies mayores a los anteriores (alrede-
dor de unos 20 m?). La profundidad de! agua llega hasta 1 m, y aunque son perma-
nentes presentan una flora muy similar a la de los anteriorcs. En la Sierra de
Tamaulipas y en la Sierra Madre cxisten charcos mas profundos que si tienen una
flora diferente (Fig. 6).

RESULTADOS

Los ejemplares que respaldan cste trabajo se encuentran depositados en ¢l Herbario
del Institute de Ecologia y Alimentos (UAT) ¥ en el Herbario Nacional (MEXU).

Vegetacion de los rios

Cuenca Bravo. Su principal rio es ¢l Bravo ya que los otros que se incluyen en esta
cucnca tienen un recorrido muy corto cn ¢l estado y un volumen muy reducido. El
cauce de cste rio en Tamaulipas ticne ¢l aspecte de un canal de ricgo, con los bordes
alincados, ¢l agua contaminada, turbia y poco profunda por las dos presas (Marte
y Falcdn) que se construycron para controlar sus avenidas, ya que desde las crénicas
de don Jos¢ Tienda de Cuervo (1757) sc describe Reynosa asi: .. .situada en un
llano a orillas del rio Grande del Norte, cuyas crecientes han causado a la poblacion
grandes y repetidos sustos, porque todos los aftos llegan estas regularmente a bordear
lo mas alto de sus margencs, cn muchos salen de ellas por partes e inundan sus cerca-
nias... en 1751 se vio ¢l vecindario por dos meses aislado. ...

Los pocos arboles que hay a las orillas son Salix humboldtiana y Prosopis juli-
Jflora con alturas de 3 a 5 mctros. Entre las herbadceas de los bordes son comurnes
Phragmites australis, Paspalum lividum y Panicum obtusum y sucle encontrarse su-
mergidas o con las hojas [lotande a Bacopa monnieri y Potamogeton nodosus. Las
rudcrales como Cenchrus echinatus, Aster subulatus, Vigna luteola y Rumex crispus
estdn frecuentcmente enraizadas en ¢l lodo de los bordes. En su desembocadura se
forman pequefias lagunas salobres, poco profundas y que llcgan a desaparecer cn
la época de sequia, en las que se¢ desarrollan haléfilas como Batis maritima y Suaeda
spp. En estas latitudes ya no sc desarrollan los manglares.

Los dos canales principales que derivan ¢l agua hacia el distrito de riego de Valle
Hermeoso (el Roede y ¢l Anzalddas) tienen la misma flora y aspecto del rio.
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Fig. 7. Charco permanente, cerca de Soto la Marina con Nymphaea ampla.



VEGETACION ACTUATICA DE TAMAULIPAS 71

Cuenca San Fernando-Soto la Marina. Los rios de esta cuenca son similares entre
si, excepto el Conchos o San Fernando. Cerca de Burgos estd rodeado por Salix
humbaoldtiana, pero no hay vegetacidn en sus alrededores ni dentro del agua, que
incluso en época de sequia esta turbia. Rio abajo, en San Fernando, los arbolcs son
menos densos y tampoco hay vegetacion cn ¢l agua. Tedricamente desemboca en la
Laguna Madre, pcro su cauce sc vuelve divergente dando origen a pequeiias lagunas
y pantanos rodeados de vegetacion halodlila,

Al pic de la sierra de San Carlos, desde junio se forma el arroyo San Carlos en
cuyas orillas se desarrollan las herbédceas Eleocharis geniculata y Cyperus involucra-
tus. En la parte media del rio abundan Hydrilla verticillata y Ludwigia repens y entre
ellas flotan algunas frondas de Lemna aequinoctialis. Hacia noviembre se seca com-
pletamente, desapareciendo todo rastro de la vegetacidn acudtica.

Por el contrario, en ¢l centro del estado los rios son de aguas permancntes, cla-
ras y tranquilas, sélo cuando ha llovido muy fuerte ¢n la Sicrra Madre se vuelven
turbias en las partes bajas. Al pic de la sierra entre los 350 y 800 m de altitud, los
arboles dominantes son Platanus rzedowskii y Taxodium mucronatum, también cs
frecuente Casimiroa pringlei y el arbusto Cephalanthus occidentalis. El lecho de los
rios es de lajas grandes y planas que son poco propicias para el establecimiento de
vegetacidn, ademas la corriente ¢s fuerte, por lo que dentro del rio hay pocas plan-
tas. Las herbdceas mds frecuentes son Polygonum hydropiperoides, Samolus parvi-
Florus y Lobelia cardinalis y no cxisten representantes de otras formas de vida. Entre
los 300 y 150 metros de altitud, 1a composicién floristica cambia notablemente. Los
rios San Felipe y San Marcos abastecen a Ciudad Victoria, por lo que se convierten
en canales de desagiie, El lecho del rio San Marcos al atravesar la ciudad tienc
algunos individuos de Populus mexicana, pero la especic mds comin es fpomoea
carnea. Solamente en los meses de septicmbre a noviembre de los afios lluviosos
tienc agua (Para detalles sobre la ecologia de la cuenca del rioc San Marcos, véase
J. Torres, 1987).

Los rios Corona, Purificacion y Pilon ticnen un recorrido mas largo. Sus orillas
estdn rodeadas de sabinos (Taxodium mucronatum) de 25 a 30 m de alto, pero tam-
bién son comunes Populus mexicana 'y Salix humboldtiana y junto a ellos hay man-
chones densos y altos de la graminea Arundo donax. El sustrato a estos niveles es
de cantos rodados a mitad del lecho, hacia las orillas ¢s de arena y en el borde es
limo. Las herbdceas que crecen cen ¢l borde son Hydrocotyle bonariensis, Polygo-
num hydropiperoides, Eleocharis geniculata y Rhynchospora colorata que se man-
tienen a lo largo del afto. Por el contrario, la composicién floristica de la parte me-
dia cambia totalmente, ya que cn Ja época de lluvias el torrente es tan fuerte que
barre a las plantas acudticas sumergidas. Los meses con mayor diversidad van de
octubre a febrero, cuando se desarrollan debajo del agua Zosterella dubia, Najas
guadalupensis e Hydrilla verticillata. En los meses mads secos (de marzo a mayo) sc
forman gandes natas de algas de Oedogonium y Spirogyra (Chlorophyta), también
hay la sumergida Potamogeton nodosus, y las flotantes Lemna aeguinoctialis y Ce-
ratopteris sp. En el rio Purificacidn existen remansos en donde se establecen Equise-
tum myriochaetum y emergiendo del agua a Myriophyllum aguaticum. El rio Coro-
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na presenta en los remansos del borde del rio a Nuphar luteum que tiene sus hojas
flotando sobre la superficic del agua. En septicmbre de 1988 el ciclon Gilberto
provocd lluvias tan fuertes, que ¢l lecho de los rios cambid de aspecto y actualmente
al pie de la sierra se han formado varios ramales pequefios y el sustrato es nnica-
mente de cantos rodados. Varios sabinos s¢ eayeron y desaparecid el resto de la
vegetacion.

Estos rios se concentran en la presa Vicente Guerrero, siendo su desagiie el Soto
la Marina. En sus inicios, este rio estd rodeado por drboles de 8 a 10 m de Salix hum-
boldtiana; también hay carrizales de 3 a 5 m de Arundo donax y tularesde 2a 3 m
de Typha domingensis; las hidréfitas enraizadas sumergidas son Zosterella dubia,
Potamogeton nodosus e Hydrilla verticillata, aunque sélo esta 1iltima ¢s abundante.
Finalmente, en su desembocadura se desarrollan manglares de entre 4 y 6 m de alto
de Avicennia germinans y Conocarpus erecta. Todavia dentro de esta cuenca hidro-
l6gica, pero originados por escurrimicntos de la sierra de Tamaulipas estan los rios
Barberena, Tigre, Carrizal y Pedregoso y los pequeilos arroyos que se originan de
la sierra de Maratinez. La altitud maxima a la que presentan vegetacion cs de 250 m;
los 4rboles de la orilla mas comuncs son Salix humboldtiana, hay unos pocos indivi-
duos de Populus mexicana y sélo se presentan individuos aislados de Taxodium.
También es comin cncontrar arboles de la vegetacidn de los alrededores, como Zizi-
phus amole, Chrysophyllum mexicanum y Ficus insipida.

El Carrizal ¢s uno de los rios con mayor diversidad. A la altura del poblado
Nueva Esperanza ticne una zona de remanso con sustrato limoso cn la que se desa-
rrollan las hidréfitas de hojas flotantes Nyrmiphaea ampla y Nymphoides indica, ro-
deadas de la emergente Arundo donax. Unos metros rio abajo crece sobre arena la
graminea Hymenachne anmiplexicaule con los tallos postrados y ya dentro dcl agua,
pero junto al borde, estd Ludwigia repens entre la que se enraiza Ceratopteris sp.,
mientras que en la mitad del cauce a mayor profundidad se encuentran las sumergi-
das Poramogeton nodosus, Hydrilia verticillata y Zosterella dubia. Cuando el rio
crece forma charcos grandes permancntces con agua corriente en los que se desarro-
Nan Myriophytium aquaticum y Utricularia gibba. Esta vegetacion se mantienc esta-
ble a lo largo del afio, ya que su caudal no varia come en el resto de los rios por
el aporte constante de la prcsa Republica Espaiiola. Sélo llega a desaparecer el char-
¢o con su vegetacidn.

El rio Tigre ¢std casi desprovisto de drboles y es el tinico de esta cuenca que pre-
senta hidroéfitas libres flotadoras: Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Spirodela
polyrhiza y Salvinia auriculata. El borde también tiene Hymenachne amplexicaulis
dc tallos postrados y las sumcrgidas son cscasas: Ceratophyllum demersum, Najas
guadalupensis y Potamogeton nodosus.

En los riachuclos provenicntes de la sierra de Maratinez sélo se ha encontrado
Nymphaea ampla, probablementc debido a su corto recorrido.

Hacia la desembocadura de todos estos rios se desarrollan manglarcs dc3a7 m
dc alto, formando comunidades puras o mczcladas en las que en orden de importan-
cia por su abundancia estdn Avicennia germinans, Conocarpus erecta, Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa.
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Cuenca Pdnuco. El principal rio de esta cuenca tanto por su caudal como por su
longitud cs el Guayalejo-Tamesi que se inicia ¢n la Sicrra Madre, entre Llera y Jau-
mave cn donde recibe el nombre de Chihue. En la época de lluvias recibe aportes
de todo ¢l cuarto distrito. En Jaumave ¢s un rio intermitente sin mas vegetacién que
unos drboles de sabino, y las herbdccas Eleocharis fistulosa y Najas guadalupensis,
pucs sus aguas se utilizan para formar un pequeiio distrito de riego. En Llera el cau-
dal es permanente y en la orilla arcnosa csta rodcado por pocos individuos de Salix
humboldtiana y por las hierbas Typha domingensis y Arundo donax. Entre ellas la
dominante es Eleocharis inferstincta que forma masas casi puras a lo largo de gran-
des trechos y, en los lugares quc dcja despejados, crecen Samolus parvifiorus,
Rhynchospora colorata y Cyperus humilis. En algunos recodos protegidos crece
Nymphaea ampla rodeada de Ludwigia peploides y 1as sumergidas de las partes con
corriente son Zosterella y Potamogeton iflinoensis. Las algas del género Chara son
también muy comunes y cuando el rio crece, Eleocharis geniculata permanece su-
mergida por largos periodos.

Este rio recibe al Sabinas, Frio, Mante y Comandante. Los tres primeros presen-
tan nacimientos al pie de la sicrra donde estdn rodeados por selvas medianas, mien-
tras que en ¢l agua cstdn casi desprovistos de vegetacion. En los nacimientos del Sa-
binas y del Frio hay la hidréfita Nuphar luteum y cn cl primero crcce ademds
Potamogeton illinoensis. El Frio no tienc otra espeeie. Por cl contrario, ¢l Mante
presenta en la época de secas algunos individuos dc la sumergida Cabomba palaefor-
mis que desaparecen mas tarde y sélo Eichhornia crassipes estd presente todo el aito.
El rio Frio es transformado casi de inmediato cn canal, pcro el Sabinas ticne un reco-
rride de unos 25 km cn los que ¢s rico ¢n vegetacidon. Sus orillas estdn rodcadas de
grandcs sabinos y dentro del agua crecen Najas guadalupensis, Potamogeton illino-
ensis, P, pectinatus, Ludwigia peploides y Lobelia purpusii. Esta tltima prescnta un
comportamicnto curioso, ya que cuando cl rio aumenta de volumen permancce ve-
getativa y totalmente sumergida, pegada a las rocas como las Podostcmaccae, mien-
tras que cuando ¢l nivel baja se alarga y florece; aunque ¢sta especic también crece
en El Salto (San Luis Potosi) y cn cl Comandante, ahi se comporta simplemente
como enraizada emergente, lo que pucde deberse a que estos rios no cambian tanto
de nivel de agua. En estc tltimo rio sc encontrd sumcrgida a Zannichellia palustris,
que sélo crece on la época de secas desapareciendo por completo con las primeras
lluvias.

El Mantc tenia un recorrido de 50 km antes de unirse al Guayalejo (Pricto
1909), pero actualmenie el agua sc desvia por canales para utilizarla cn el ricgo dc
cultivos de cafla de azificar y para cl ingenio. Por cstas descargas, ¢l agua del Guaya-
Icjo cs fétida una vez que sale de Ciudad Manic, y sélo crecen las hidréfitas libres
flotadoras Eichhornia crassipes y Spirodela polyrhiza. Cerca de su desembocadura
en Tampico, ¢l drbol de la orilla mds comun cs fnga vera, hay densos tulares de
Typha domingensis y Cladium jamaicense y cnraizada cn la orilla con los tallos pos-
trados sobre el agua crece Gymnocoronis latifolia; en alguno canalcs sccundarios
crece abundantemente Nuphar luteum, Su desembocadura en los terrenos bajos de
Tampico forma un sistcma dc lagunas entre las quc se encucntran Champayan y
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Vega Escondida, uno de los lugarcs con mayor concentracion de vegetacion acuatica
en ¢l pals. Para mayores detalles sobre la vegetacion de esta zona ver Mora 1988.

Vegetacion de las presas

Las presas son sin duda los sitios de¢ menor diversidad. En las dcl norte (Marte R.
Gémez y Falcon) los drboles cercanos a la orilla son generalmente Parkinsonia acu-
leata y Prosopis juliflora que forman parte de los matorrales de los alrededores y
sélo soportan muy cortos periodos de inundacion. Las herbaceas de la orilla son ma-
lezas como Xanthium strumarium, Helianthus annuus, Cyperus esculentus ete. En
la presa Marte sélo hemos encontrado a la hidrofita sumergida Zosterella dubia, que
al crecer se elonga micntras que en las orillas crcce enraizada emergente con una talla
menor. En la Falcédn ademas de ésta hay Potamogeton nodosus y P, pectinatus.

La presa Vieente Guerrcro presenta mayor diversidad de hidréfitas, aunque los
arboles de la orilla también corrcsponden a los matorrales adyacentes, como Pithe-
cellobium ebano que no tolera los suclos inundados. En Villa de Casas la orilla esta
rodeada de Typha domingensis entre los que crece Sagittaria lancifolia, hacia aden-
tro de cste tular estdn Ceratopteris sp., Ludwigia peploides e Hydrilla verticillata.
En Padilla no hay tular, la orilla sélo ticne Polygonum lapathifolium, Zosterella
dubia y algunos individuos de lirio. Cerca de la derivadora Miguel Hidalgo en
Jiménez, se forman charcos permanentes cn los que se desarrollan varias ciperdceas
(Cyperus lanceolatus, C. odoratus, C. ochraceus) e Hydrocotyle umbellata, sumer-
gidas estdn Potamogeton nodosus y Zosterella dubia.

Aungue en la presa hay Eichhornia crassipes, 1a especie que causa més proble-
mas es Hydrilla verticillata que crece con tal rapidez que Solorio (1982) menciona
200 hectédreas infcstadas a tan sélo unos diez afios de haberse inaugurado.

Cerea de Santa Engracia en cl Mpio. de Hidalgo hay una pequeiia presa rodeada
en la parte baja por Typha, Polygonum hydropiperoides y Marsilea macropoda.,
que también ¢std infestada de Hydrilla.

La presa de Xicoténcatl es muy diferente a estas cuatro ya que no se¢ formd inun-
dando terrenos, sino aprovechando el lecho del Guayalejo. A su alrededor hay 4rbo-
les de Salix humboldtiana, las herbaceas de la orilla son Bacopa monnieri, Hydro-
cotyle bonariensis, Rhynchospora colorata etc., e incluso entre las sumergidas hay
mayor diversidad: Poramogeton nodosus, Najas guadalupensis, Ceratophyllum de-
mersum, Zosterella dubia ¢ Hydrilla verticillata.

Todo lo contrario sucede con la presa Estudiante Ramiro Caballero, que llama
la atencidn por la falta absoluta de vegetacién. En algunos canales crece Typha, pe-
ro en ¢l vaso de la presa no hay vegetacién sumergida ni drboles, la dnica herbicea
que se encuentra ¢n la orilla ¢s Phyla nodifiora creciendo con los tallos elongados
y rastreros, que ¢s una ¢specie tolerante y no propiamente una hidréfita.

La presa Repiblica Espaiiola se encuentra despejada de arboles, cerca del agua
crecen abundantemente Parthenium hysterophorusy Phyla nodiflora; enraizada en
¢l agua estd Ludwigia octovalvis y las anicas sumergidas son Hydrilla verticillata y
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Ceratophyllum demersum. En ¢época de secas hay Spirodela polyrhiza y Lemna
aequinoctialis poco abundantes.

Vegetacidn de canales de riego

Los canales s¢ diferencian facilmente de los rios ya que no tienen arboles y sus bor-
des estan emparejados y clevados sobre el nivel del terreno. En ¢l borde presentan
malezas como Achmella oppositifolia, Setaria geniculata y algunas enraizadas emer-
gentes como Cyperus elegans, Fuirena simplex e Hydrocotyle bonariensis.

En cl norte del estado existen dos grandcs canales que desvian ¢l agua de las pre-
sas y del Bravo hacia cl distrito de riego de Valle Hermoso en el que se cultivan prin-
cipalmentc sorgo y maiz. Los dos se hallan desprovistos de vegetacidn a excepeidn
de algunos manchones de Potamogeton nodosus, lo que puede debersc a que ¢l agua
es turbia. En las orillas crecen Rumex crispus, Ludwigia octovalvis y gramineas ma-
lezoides como Cenchrus ciliaris y Setaria geniculata.

En los canales que derivan cl agua de la presa Vicente Guerrero, las ¢specics mas
comunes son Hydrilla verticillata, Typha domingensis y Potamogeton illinoensis, la
primera puede crecer hasta dejarlos temporalmente inservibles.

En la regidn del Mante se forma un importante distrito de riego en el que se cul-
tivan principalmentc cafia de aziear, jitomalte, cArtamo y hortalizas. Frecuentemen-
te estan obstruidos por Potamogeton illinoensis y Zostereila dubia, por lo que los
habitantes desvian ¢l agua hacia otros canales y desecan los infestados como un mé-
todo de control de la vegetacidn; ¢l nico en el que crecen en grandes cantidades
Pistia stratiotes y Nymphaea ampla s ¢l que deriva las aguas del rio Mante; estas
formas de vida no s¢ presentan cn el resto de los canales. Uno de los méas grandes
es el canal principal alto que se alimenta dc las aguas del rio Frio y presenta una
flora sumergida diversa y abundante: Hygrophila sp., Ceratophyllum demersum y
Ludwigia repens; cn menot cantidad crceen también Urricularia gibba, Ceratopteris
sp. y Cabomba palaeformis.

Hay algunos canales que dentro dcl agea no ticnen ningun individuo (como el
que pasa por El Limén). Otros presentan sdlamente una o dos especies, Zosterella
dubia o Hygrophila sp. y finalmente hay otros que presentan tres como en Xicotén-
catl en el que crecen Ceratophylium demersum, Najas marina y Ludwigia peploides.

El resto de los canales no tiene vegetacion, o bicen las presas no forman distritos
de riego por lo que no tienen canales, como ¢s ¢l caso de la Repiiblica Espafiola y
la de Santa Engracia.

Vegetacion de lagunas
Lagunas de aguas salinas. A todo lo largo de la costa s¢ forman lagunas salinas

que van dcsde c] tamafo de la laguna Madre hasta pequefias lagunitas que llegan
a desaparceer cn época de secas. Estas ultimas son especialmente {recuentes en el
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extremo noreste. En cllas se cstablecen asociaciones de haldfilas con Atriplex spp.,
Eustoma exaltatum y Heliotropium curassavicum (Baro y Gonzilez-Mcdrano, iné-
dito). Hay otras que permanecen todo ¢l afio cn cuyos bordes existe esta misma vege-
tacién y hacia Ja zona permancntemente inundada crece Scirpus californicus. En la
desembocadura de¢ varios rios (Panuco, Barberena, Tigre, Soto) se forman mangla-
res compucstos por Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia race-
mosa y Conocarpus erecia; 1a zonacién de las especies es muy clara ya que Rhizo-
phora sc establece en las zonas de las lapunas permancntemente inundadas, sepuida
por Avicennia quc sc desarrolla en zonas mdas drenadas. Rhizophora 'y Laguncularia
aleanzan su limite norte de distribucidn a la latitud del Trépico de Cancer (Lot et
al., 1975); por encima de éstc, las comunidades estan dominadas por Avicennia quc
alcanza alturas promedio de 3 m (Baro y Gonzdlez-Medrano, inédito).

La laguna Madrc sc encuentra rodeada de manchones aislados de vegetacion ha-
16fila, sicndo las especics méas comunes Batis maritima, Atriplex sp. y Suaeda sp.,
aunque hay manglares dc Avicennia compucstos por arbustos de menos de 1 m de
alto que han sido fucrtemente afectados por la helada de 1983 y el ciclon de 1938.
En la Barra, la vegetacién mds abundante ¢s ¢l pastizal de Monanthochloe littoralis
cntre ¢l que crece Rhynchospora colorata; ambas especies soportan permanceer ¢n
zonas inundadas durantc¢ varios dias.

En cuanto a la vegetacion sumergida, Hildebrand (1958) y Kornicker ef al.
(1959) (citados por Lot, 1971) reportan a Thalassia testudinum y Halodule wrightii
creciendo en pequefias zonas en forma discontinua. En 1975, Cornelius colect6 cerca
de la boca de Jestis Maria a Halophila engelmannii, Syringodium filiforme y Ruppia
maritima. En noviembre de 1988 sc visitd 1a localidad y la 1inica que se cncontré fue
Halodule wrightii ereciendo en pequefios manchones que sélo se localizan a un lado
de la Boca fucrtemente enraizada en el limo. Los *‘nortes’” rompen sus tallos envidn-
dolos en grandes cantidades hacia la orilla donde se descomponen producicndo un
mal olor que las hace muy impopulares. No s¢ localizé ninguna de las otras tres espe-
cics, ni los pescadores recucrdan haberlas visto.

Lagunas de aguas dulces. Las principales son las que s¢ encuentran ¢n las cercanias
de la eiudad de Tampico, como Champayan, Chairel, Vega Escondida y Tancol que
estdn unidas entre si tanto por ramales del Tamesi como por canales hechos para
el transito dc lanchas. La laguna dcl Carpintero ¢s un verdadero problema pues pro-
duce *‘miasmas muy perjudiciales a la salud®’ (Pricto, 1899), ya que no ticne aportes
de agua limpia. Lo mds decepcionante ¢s que desde hace més de un siglo, en 1856,
sc iniciaron las obras para desccarla, suspendiéndose al afio siguiente sin quc hasta
la fecha se haya resuelto ¢l problema.

Las zonas m4s someras cstan ocupadas por cxtensos tulares de Typha domin-
gensis, Cladium jamaicense y Scirpus validus, entre los que se cstablecen varias espe-
cies como Habenaria repens ¢ Ipomoea fistulosa. Otra especic comin de la orilla
es Echinochloa colona, que csta enraizada con los tallos postrados sobre ¢l agua.
Entre las plantas que crecen totaimente dentro del agua existen varias formas de vi-
da: las de hojas flotantes como Nymphaea ampla que ¢s la mas comiin, Nymphaea
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amazonum, Nelumbo lutea y Nymphoides indica. Entre las enraizadas sumergidas
son abundantes Vallisneria americana que forma masas casi puras, Poiamogefon
pectinatus y Ruppia maritima. Recientemente, tal vez a mediados de 1988, llego a
la laguna de Champayan Hydrilla verticillata, que no solo ha desplazado a muchas
de estas especies sino incluso al lirio (Eichhornia crassipes). De las libres sumergidas
la mds conspicua por su tamaiio es Ulricularia foliosa, ya que U. gibba aunque es
abundante, se enreda entre las raices de las flotantes y ¢s dificil de encontrar; a pesar
de que Ceratophyllum demersum pertencee a csta forma de vida, casi siempre estd
sobre el sustrato.

Entre la vegetacién flotante la cspecic mds comiin cs el lirio que sc desarrolla
abundantemente en todas las lagunas. También crece en grandes cantidades Salvinia
auriculata sobre la que sc enraiza Oxycarium cubense (Mora, 1988).

En las zonas de la orilla que s¢ inundan temporalmente, se establcce una vegeta-
cién muy similar a la de los charcos de 1a planicie con especics como Cyperus ochra-
ceus, Ammannia coccinea, Heteranthera limosa etc.; 1a iinica especie por la que di-
fieren cs Nymphaea amazonum.

Hacia afuera hay pastizales secundarios pastoreados y alterados que presentan
arbustos como Mimosa pigra y Leucaena.Solamente a las orillas de Champaydén se
desarrolla un encinar tropical de Quercus sp.

La composicién floristica de esta vegetacion se mantienc estable a lo largo del
aflo y los mayores cambios que¢ ocurren son cn la densidad de las especies. El lirio,
por ejemplo, aunque estd presente todo ¢l afio, e¢n verano crece en tal cantidad que
bloquea los canales. A pesar de que las lagunas comparten casi todas las especies,
existen unas cuantas excepeiones, como, Echinodorus ovalis que sélo se encuentra
en ¢l Chairel y Tancol; Gyminocoronis latifolia, sélo en el Chairel, y Nefumbo lutea
y Neptunia oleracea s6lo ¢en Champayén. Para dctalles sobre las lagunas del Chairel
y Tancol, véase Mora, 1988.

Vegetacién de charcos

Charcos temporales. Los charcos que se encuentran a lo large de la planicie son
muy homogéneos en cuanto a las formas de vida de las especies que crecen en ellos;
casi todas son enraizadas emergentes. La composicidn floristica es 1a que cambia,
ya que cn el norte (desde Larcdo hasta San Fernando) las especies mas comunes son
Typha domingensis, Echinodorus berteroi, Nymphaea elegans y Sagitiaria longilo-
ba, micentras que en ¢l sur s¢ desarrollan Heteranthera limosa y Eurystemon mexica-
num. En ambas zonas s¢ encucntran especies como Cyperus ochraceus, C. humilis,
Eleocharis macrostachya y Marsilea macropoda. Sélo en los charcos de mayor pro-
fundidad (unos 30 cm) llcga a haber Lemna aequinoctialis, que s libre flotadora,
y sumergidas como Ngjas guadalupensis y Zosterella dubia.

Charcos permanentes. Son poco frecuentes cn el estado y sdlo se encuentran cerca
de los rios o de las presas con una flora muy similar a la de los temporales. En Jas
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partes bajas de la sierra de Tamaulipas hay uno diferente, que en sus orillas tiene
arboles de Salix humboldtiana, una zona de tular de Typha domingensis y hacia la
parte media, Nymphaea ampla, pero no hay ninguna sumergida. En la Sierra Madre
existe otro cubierto de Scirpus validus que en época de secas tiene también Chara
sp. y otro mds en ¢l que crece abundantcmente Wolffia brasiliensis y Najas gua-
dalupensis.

DISCUSION

La vegetacién acudtica del estado resultd ser rica en especies acudticas y subacudti-
cas, ya que de este tipo sc documentaron 93 especies; de las plantas tolerantes a con-
diciones de inundacién temporal o saturacién del suclo se dcterminaron 62 especies
y las arbustivas o arbéreas adaptadas a los ambientes acuéticos, llegaron a 12. La
mayoria de ellas presentaron una cstacionalidad tan marcada, que es indispensable
continuar colectando en todos los ambientes. Evidentemente, son muchos los facto-
res que intervienen en la distribucién espacial y temporal de las asociaciones. Uno
de los principales en ¢l estado cs sin duda ¢l clima, especificamente la precipitacion,
ya que la presencia de muchos cuerpos de agua depende de la cantidad y la forma
en la que se presente. Esto se hace mas evidente en los rios del centro (Corona y Puri-
ficacién) que est4n intimamente ligados a los escurrimicntos y filtraciones prove-
nientes de la Sierra Madre, por lo que la vegetacién es marcadamente estacional. En
¢l rio Carrizal sucede lo contrario, ya que manticne un volumen constante durante
todo el afio por el aporte dc la presa Repuiblica Espafiola. Esto le permite prescntar
plantas perenncs como Nymiphaea y Nymphoides.

Otro factor limitantc es el tipo de sustrato que presentan los cuerpos de agua.
En los rios un tanto estacionales, en los que ¢l sustrato es de cantos rodados, domi-
nan las especics enraizadas sumergidas y cn los rios de corriente mas tranquila y per-
mancnte se desarrollan zonas con sedimentos finos (como el Sabinas y Carrizal) que
permiten el establecimiento de las plantas acudticas con hojas {lotantes.

En las lagunas del sur, ¢l factor limitante para la zonacién de las especies fue
la profundidad del agua, ya que ¢l sustrato que se encontrd fue siempre limoso. En
cuanto a las plantas quc se encontraban en la laguna Madre ¥ que no se han vuelto
a colectar (Thalassia, Halophila y Ruppia), su ausencia se debe seguramente a los
fuertes cambios en la concentracién de sales que ha sufrido en los tltimos 15 aflos,
ya que no los toleran. Muy probablemente Thalassia se encuentra actualmente en
el mar, ¢n donde las concentraciones dc sales scan mds estables para su desarrollo,
ya que en invicrno hay en las playas individuos acarreados por cl olecaje junto con
el sargazo.

Actualmente la contaminacién jucga un papcl determinante en la distribucién
y abundancia de las especies. El rio Bravo, que es el que tience la mayor concentra-
cién de contaminantes quimicos, cstd totalmente desprovisto de plantas acuaticas.
El Guayalejo-Tamesi soporta una concentracién tan alta de materia organica, quc
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las libres flotadoras son muy abundantes, amenazando la presencia de las otras for-
mas de vida.

Uno de los aspectos m4s interesantes de las especies que componen este tipo de
vegetacion es la plasticidad de sus formas de vida. Esto se hace méas evidente en los
charcos temporales, en los que especics como Marsilea mollis puede presentarse co-
mo de hojas flotantes cuando el agua es profunda y como enraizada emergente
cuando el agua baja de nivel. Entre las enraizadas sumergidas como Zosterella dubia
sucede algo similar, ya que en vez de desaparecer s¢ comporta como enraizada emer-
gente acortando los entrenudos y la espata. Las cnraizadas emergentes no cambian
de forma de vida pcro tiencn la capacidad de soportar periodos dc adversidad dismi-
nuyendo enormemente su tamaiio. Por ejemplo, Echinodorus berteroi que e¢n condi-
ciones favorables mide 50 ¢m, al secarse los charcos, los individuos de escasos 10 cm
y hasta menores contintdan florcciendo y fructificando.

En cuanto al grado de deterioro, cn el estado existen todas las gradaciones desde
los ambientes conscrvados y que valdria la pena proteger (como el rio Sabinas y las
lagunas de la Azufrosa) hasta aquclios como el Bravo y ¢l Tamesi en los que ya resul-
ta imperativo establecer programas de rccuperacidon. También resulta imprescindible
establecer programas permanentes de control de malezas acudticas; actualmente so6-
lo se trata al lirio c¢n las lagunas del sur y eso solo de manera esporddica. Hydrilla
constituyc un fuerte problema econdmico puesto que impidc el paso de las lanchas,
aumenta la cvaporacidn y obstruye los canales de riego impidiendo su use (Novelo
y Martinez, 1989).

A pesar de que en los ultimos ailos el deterioro de los cuerpos de agua ha
aumentado evidentemente, sobre todo en la franja fronteriza y en la desembocadu-
ra del Pdnuco, la vegetacidn acuitica del cstado estd ain muy conservada. Sin
embargo, es necesario Hamar la atencidn de las autoridades, ya que ademéas del
abuso que se estd haciendo de los cuerpos de agua, existe la amenaza de Hydrilla
que estd desplazando rdpidamente a la vegetacién natural, terminando con la gran
diversidad de cspecies que la forman y amenazando la de los estados vecinos, espe-
cialmente de Veracruz, en actividades relacionadas con la pesca, la recreacién, la
navegacion, etcétera.

Vale la pena resaltar la inminente desaparicidn de la flora del estado de Nelum-
bo lutea, de la que sélo se encontrd un ¢jemplar; de Eurystemon mexicanum que
estd cn una sola localidad junto a un poblado que muy pronto desecard los charcos
en los que crece y de Nymphaea amazonum que s6lo se encuentra en las lagunas del
sur (Ramfrez-Garcia y Novclo, 1989).

Uno de los aspectos mds importantes para investigacidn ¢n el futuro es determi-
nar exactamente cudles son los pardmetros fisico-quimicos que limitan la distribu-
cién de las especies.

También parece indispensable investigar 1a competencia que se establece entre
el lirio ¢ Hydrilla, ya que podria facilitar los medios de control para ambas malezas.
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APENDICE. Lista floristica

Las formas de vida estdn indicadas por las siguientes abreviaturas: A-drbol o arbusto. EE-
hidréfita enraizada emergente. ES-hidréfita enraizada sumergida. HF-hidré{ita de hojas flo-
tantes. LF-hidrdfita libre flotadora. LS-hidréfita libre sumergida. TP-hidréfita de tallos pos-
trados. T-tolerante

Los mimeros indican las localidades en las que han sido colectadas Rios: 1. Arroyo Caballe-
ros. 2. Arroyo San Carlos, 3, Bravo, 4, Carrizal. 5. Comandante, 6, Corona. 7. Chihue,
8. Guayalejo, 9. Mante, 10, Purificacién. 11. Sabinas. 12. San Felipe. 13. San Marcos.
14. Soto la Marina. 15, Tigre. Presas: 16. Faledn. 17. Marte R. Gédmez. 18. Repiiblica Espa-
fiola. 19. Santa Engracia, 20. Vicente Guerrero, Canales de riego: 21. Provenientes del Gua-
yalejo. 22. Hidalgo, 23. Provenientes de las presas del norte. Lagunas de agua duice: 24. La
Amnufrosa. 25. Chairel, 26. Champaydn. 27. Tancol. 28. Vega Escondida. Lagunas de agua
salada: 29. Laguna Madre, 30, Reynosa, Charcos temporales: 31, Aldama. 32, Méndez,
33. Reynosa. 34. San Fernando. 35. Soto la Marina. 36. Zona 4rida. Charcos permanentes:
37. Guayalejo. 38. Soto la Marina.
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ACANTHACEAE
Hygrophila sp., EE, 20

ALISMATACEAE

Echinodorus berteroi (Sprengel) Fassett,
EE, 31, 33, 35, 38

*E. ovalis Wright, EE, 25

Sagittaria lancifolia 1.., EE, 20

S. lancifolia L. ssp. media (M. Micheli) Bo-
gin, EE, 2§

S. latifolia Willd. var. lat{folia EE, (Lot et
al., 1986).

S. longiloba Engelm. ex Torr,, “‘hoja fle-
cha’’, EE, 33, 34, 35

AMARANTHACEAE
Alternanthera obovata (Mart. & Gal)
Millsp., T, 27

ARACEAE

Pistia stratiotes L., LF, 9, 15

Xuanthosomng robustum Schott, “*mafafa’’,
‘‘rejalgar”’, EE, 1, 11, 25

ASTERACEAE

Achmella oppositifolia (Lam.) Janzen, T,
21

Ambrosiu psilostachya DC,, T, 29

Aster subulatus Michx., T, 3, 18, 25, 27

A. spinosus Benth., T, 3

Bidens odorata Cav. var. calcicola (Gre-
enm.) Ballard, T, 24

B. pilosa L., T, 11

Borrichia frutescens (L.) DC., T, 25, 27, 29

Eclipta prostrata (L.) L., EE, §, 8, 25, 29,
11

Egletes fiebrmannii Sch. Bip., T, §

Eupatorium betonicifolia Mill., T, 29

Gymnocoronis latifolia Hook. & Am., TP,
8, 25

Helenium guadridentatumn Labell, **hierba
de la pulga®, T, 11, 2§

Helianthus petiolaris Nutt., T, 29

Melunthera nivea Small, T, 2§

Parthenium hystercphorus L., T, 18, 20

Pectis berlandieri DC., T, 29

* Nuevos registros para Tamaulipas.

Pluchea odorata (L.) Cass., T, 30

P, purpurascens (Sw)DC., T, 6

Ratibida columnaris (Sims,) D. Don, T, 3

Sclerocarpus uniserialis (Hook.) Hemsl., T,
11, 2§

Senecio salignus DC., T, 3, 13

S. coahuilensis Greenm., T, 21

Simsia sp., T, 38

Varilla texana Gray, T, 20

AZOLLACEAE
Azolla mexicana Presl,, LF, 27

CABOMBACEAE
Cabomba palaeformis Fassett, ES, 9, 25,
26, 27

CERATOPHYLLACEAE
Ceratophylium demersum L., LS, 4, 9, 10,
15, 18, 21, 26, 27, 28

COMBRETACEAE

Conocarpus erecta L. A, 4, 14, 29

Laguncularia racemosa (L.) Gaertn., A, 4,
8

CYMODOCEACEAE

Halodule beaudetrei (Hartog) Hartog, ES,
(Lot et al., 1986).

H. wrightii Asch., ES, 29

Syringodium filiforme Kuntz., ES, (Lot, et
al., 1986).

CYPERACEAE

Cyperus articulatus L., EE, 25, 27, 28, 33
. canus Presl, EE, 11

. elegans L., EE, 8, 14, 21, 25, 32, 35, 37
. esculentus L., EE, 17, 29

. humilis Kunth., T, 8, 27, 38

. involucratus Rottboll, T, 2

iria L., T, 25

, lanceolatus Poiret, T, 13, 20

. liguiaris L,, T, 8

. ochraceus Vahl, EE, 2, 9, 20, 25, 33, 34,
s, 37

. odoratus L., EE, 20, 25

., prolixus H.B.X., T, 13

00 O00A00NONNDN
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C. pseudovegetus Steudel var, megalanthus
Kuekenth,, T, 6,

C. rotundus L., T, 25

C. surinamensis Rottb,, T, 25

Cladium jameaicense Crantz., EE, 25, 26,
28

Eieocharis geniculata (L.) R. Br., EE, 2, 6,
13, 26, 27, 29

E. fistulosa (Poir.) Link, EE, 7, 27

E. interstincta (WVah) R. & 8., EE, 4, 9, 10,
24, 37

E. mgcrostachya Britt,, EE, 6, 33, 34, 35

E. monmtevidensis Xunth, EE, 21

Fimbristylis caroliniana (Lam,) Fern., T, 4

F. ¢ymmosg Fern., T, 4

F. puberula (Michx.) Vahl, T, 29

F. spathacea Roth., T, 27

Fuirena simplex Vahi, T, 6, 7, 8, 14, 21

Oxycarium cubense (Poeppe & Kunth) K.
Lye, EE, 25, 28

Rhynchospora colorata (L.) Feiffer, EE, 6,
8, 11, 21, 29

Scirpus americanus Pers,, EE, 3

8. californicus (C. A. Meyer) Steud., EE,
30

S. robustus Pursh., T, 35

8. suximontanus Fern., T, 32

S. validus Vahl, *‘popoque’’, EE, 26, 27, 36

EQUISETACEAE
Equisetum myriochaetum Schlecht. &
Cham., T, 6, 10, i3

HALORAGACEAE

Myriophyllumm aguaticumn Vellozo, EE, 4,
10

M. sp., ES,

HYDROCHARITACEAE

Hualophila engelmannii Asch., ES, 29

Hydrilla verticillata (L.f) Royle, ES, 1, 2, 4,
6, 10, 14, 18, 19, 20, 21, 26

Thalassia testudinum Koenig, ES, 29

Vallisneria americana Michx., *‘cintilla”
ES, 25, 26, 27, 28

LEGUMINOSAE
Inga verg Willd., A, 8

Mimosa pigra L. A, §, 8, 14, 25
Neprtunia oleracea Lour. LF, 26

LEMNACEAE .

Lemna aequinoctialis Welwitsch., LF, 1, 2,
5,6, 18, 25, 27, 33

Spirodela polyrhiza (L.) Schleid., ‘‘lenteja
de agua’’, LF, 15, 18, 27, 31

Wolffia brasiliensis Weedell, LF, 30, 36

Wolffiella lingulata (Hegelm.) Hegelm.,
LF, 27

LENTIBULARIACEAE
Utricularia foliosa L., LS, 25, 28
U. gibba L., LS, 4, 24, 28, 36

LOBELIACEAE

Lobelia cardinalis L., ““reina del agua’ EE,
4, 11, 12, 13, 14, 21, 24

L. purpusii Brandegee, EE, §, 11

LYTHRACEAE
Ammannrnia coccinea Rottb., T, 25, 35, 37

MARSILEACEAE

Maursilea macropoda Engelm. ex A, Braun,
HF, 5, 19, 31, 33, 34, 35, 37

*M. mnollis Robinson & Fernald, HF, 33

MENYANTHACEAE
Nymphoides indica (L.) Kuntze, HF, 4, 25,
27

NAJADACEAE

Nyjas guadalupensis (Sprengel) Magnus
var. guadalupensisES, 1, 5, 6,7, 10, 11,
15, 21, 22, 26, 27, 32, 34, 36

N. marina L., *raspador”, ES, 21, 26, 28

NELUMBONACEAE
Nelumbo lutea (Willd.) Pers., HF, 25, 280

NYMPHACEAE

Nuphar luteun (L.) Sibith & Smith ssp.
macrophyflum (Small) E. O. Beal,
“‘panza de vaca”, HF, 8, 11
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Nymphaea amazonum Zucc., HF, 27

N, ampla (Salisb.) DC., HF, 2, 4, 8, 9, 25,
27, 38

N, elegans Hook., HF, 10, 11

ONAGRACEAE

Ludwigia peploides {(Jacq.) Raven, EE, 15,
20, 25, 37

L. repens Forst,, ES, 2, 4, 9, 11, 21

L. octovaivis (Jacq.) Raven, T, 5, 8, 10, 18,
25, 33, 35

ORCHIDACEAE
Huabenaria bractescens Lind., EE, 24
H. repens Nutt., EE, 27

PARKERIACEAE
Ceratopteris sp., EE, 4, 2

PLATANACEAE
Platanus rzedowskii Nixon & Pool, *‘dla-
mo®’, A, 2, 6, 10, 12, 13

POACEAE

Andropogon virginicus L., T, 6

Arundinella berteroniana (Schult.) Hitch.
& Chase, T, 6, 11

Arundo donax L., T, 2, 4, 6, 10, 14, 27

Brachiaria mmutica (Forsk.) Stapf,, T, 25

Cenchrus ciliaris L., T, 6, 8

Chloris inflata Link, T, 4, 20

Dactyloctenium aegyptium (L.) Beauv., T,
3

Distichlis spicata (L.) Greene, T, 8

Echinochloa colona (L.) Link, **zacate la-
gunero’’ EE, 3, 25

Eriochloa punctata (L.) Desv., EE, 35

Hymenachne amplexicaulis (Rudge.) Nees,
TP, 4, 8, 15

Leersia hexandra Sw., EE, 14, 21

Leptochioa fascicularis (Lam.) Gray, EE, 2

Monanthochloe littoralis Engelm., T, 29

Paspatum distichum L., EE, 37

P. hartwegiqnumm Fourn,, T, 6

P, praecox Walt., T, 35

P. pubifiorum Rupr., T, 2

P. virgatuin L., EE, 13

Phragmites qustralis (Cav.) Trin., EE, 14,
25

Polypogon monspeliensis (L.) Desf., EE, 3

Setaria geniculata (Lam.) Beauv., T, 4, 35

S. grisebachii Fourn., T, 29

Sporobolus virginicus (L.) Kunth, T, 3, 4

S. pulvinatus Swall., T, 20

Sparting junciformis Engelm. & Gray, T, 3,
14, 15, 29

Tridax procumbens L., T, 6

POLYGONACEAE

Polygonum geumninatum H.B.K., EE, 25
P. densiflorum Meisn,, EE, 6, 10, 11

P, hydropipercides L., EE, 21, 27

P. punctatum Ell., EE, 15, 34, 35
Rumex crispus L., T, 23, 25

POLYPODIACEAE
Acrostichum danaeifoliuin Langd., EE, 25,
27

PONTEDERIACEAE

Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, ““lirio
acuatico’’, LF, 9, 15, 25, 26

Eurystemon inexicanum (5. Wats.) Alexan-
der, EE, 31, 35

Heteranthera limosa (Sw.) Willd., EE, 31,
37

Zosterella dubia (Jacg.) Small, ES, 4, 5, 6,
11, 14, 15, 16, 17, 20, 21, 25, 26, 32, 34

POTAMOGETONACEAE

Potamogeton illinoensis Morong, ES, 8, 9,
11, 14, 20, 21, 22, 26

P. nodosus Poiret, HF, 3, 4, 5, 6, 10, 14,
15, 16, 20, 21, 23, 25

P. pectinatus L., ES, 11, 16, 26, 27, 28

PRIMULACEAE
Sarnolus parvifiorus Raf., T, 8, 12, 21

RHIZOPHORACEAE
Rhizophora mangle L., *‘mangle rojo’’, A,
4,8

RUBIACEAE
Cephalanthus occidentalis L., A, 5, 12
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Cephalanthus salicifolius Humb, & Bonpl.,
A, 1,6 12

RUPPIACEAE
Ruppia maritima L., ES, 25, 26, 27, 28, 29

SALICACEAE

Populus mexicana Wesmael, A, 4, 6, 10

Salix humboldtiana Willd., *‘sauce’’, A, 1,
4,5, 6, 8, 10, 14, 20, 21, 38

SALVINIACEAE

Salvinia auriculata Aubl,, “‘oreja de ra-
tén’’, LF, 25, 26, 27

S. minima Bak., LF, 15, 2§

SCROPHULARIACEAE
Bacopa monnieri (L.) Wettst., EE, 21, 23,
25, 27

TAXODIACEAE
Tuxodium mucronafum Ten, ‘‘sabino’, A,
2,5 6,8 10,11, 12, 15

TYPHACEAE
Typha domingensis Poir,, EE, 4, 8, 14, 19,
25,38

UMBELLIFERAE

Hydrocotyle bonariensis Lamb., EE, 9, 14,
21, 27

H. umnbellata L., EE, 20

VERBENACEAE
Avicennia germinans (L.) L., ‘‘mangle ne-
gro’’, A, 8, 14, 29

ZANNICHELLIACEAE
*Zannichellia palustris L., ES, 50





