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INTROBUCCION.

Los“ecosistemas mas vulnerables y que han sufrido una mayor pérdida en
Tabasco son.los humedales. Estos ecosistemas son considerados a nivel mundial
como un importante recurso natural para la reduccion de efectos del cambio
climatico y en el caso particular de Estado de Tabasco, ocupan un alto porcentaje
del territorio. Son sistemas ricos en biodiversidad, en especial por las zonas de
intercambio entre elfagua dulce y el agua marina y que, a su vez los vuelve
sistemas con alta fragilidad. Estos sistemas se encuentran amenazados en
principio por la alteracion del_sistema hidrolégico, debido al crecimiento de redes
carreteras e infraestructura petrolera, mismas que alteran la dinamica y procesos

ecoldgicos que en ellos ocurren!

Los humedales se ven fuertemente influenciados por una gran cantidad de
ecosistemas no naturales asociados a.upargrave dinamica de transformacion de
varios siglos. Dentro de ellos,da predominancia son los grandes pastizales
inundables, que en ocasiones rodean-parches’de manglar que aun mantienen su
integridad ecoldgica. Este tipo de ecosistema.muestra amenazas tales como el
avance de la frontera agricola, la extracc¢ioh de madera y la interrupcion de flujos
de agua; actividades que muchas veces son propiCiadas por el desarrollo de
caminos, requeridos en algunos casos para el desarrollo_de la industria petrolera

en la zona.

El seguimiento de los humedales por medio de indicadores-ambientales (IA)
ofrece una eficiente y temprana toma de decisiones, considerando factores
ambientales y econdémicos (INE, 2000; Quiroga, 2009). El modelo de IA se divide
por niveles para su medicion: Paisaje, Ecoregiones y Ecosistemas, ¥ Especies.
Algunos indicadores reflejan el estado del ambiente en relacién a ungimpacto
ambiental, otros reflejan la interrelacion entre los efectos ambientales sectoriales y
las condiciones ambientales y existen los que informan sobre el costo ambiental

asociado a una actividad econdémica. Los IA basados en el paisaje se dirigen
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principalmente a medir la fragmentacion en funcion del tamafio, forma y distancia
de loS parches. Estos IA ofrecen informacion relacionada con las medidas de
biodiversSidad de esos parches (Paoletti 1999), ofreciendo datos no sélo del
ecosistema natural de interés; sino también, de la matriz que los rodea, asi como

configuracion espacial de fragmentos dentro del paisaje.

La identificacionsy evaluacion de esos indicadores permiten determinar que
una gran superficie del\Estado sufrird alguna modificacion como consecuencia del
cambio climético. Por losque estos IA demuestran su utilidad en la toma de
decisiones de mitigacion, planeacién y desarrollo de estrategias de adaptacion.
Los indicadores a nivel de ecesistemas o regiones son construidos por medio de la
estimacion de la cobertura que®abarcan los diferentes ecosistemas claves, tales
como los Humedales. Los cuales sevanalizan para estimar su aporte de servicios
ambientales y biodiversidad. Cabe resaltar que este andlisis es dirigido a sélo un

tipo de ecosistema o cobertura;sin relacionarlo con su entorno.

Dentro de los indicadores se'contemplan organismos taxonémicamente y
funcionalmente afines (Halffter & Moreno 2005), también llamadas especies
indicadoras. La fauna que es usada como jindicadera debe cumplir con una serie
de criterios 0 requisitos claves. Son agrupadas® en indicadoras de salud,
poblaciones y biodiversidad. Las indicadoras de salud; son aquellas que sefalan
cambios ambientales o indicadoras de salud ecolégicay Las indicadoras de
poblacion muestran cambios en las poblaciones, ligadas )a ellas. Las de
biodiversidad, sefialan areas de alta rigueza de especies (Isasi<Catala, 2011). Los
mas comunmente utilizados son: los anfibios, reptiles, aves, mamiferos y los
invertebrados que incluyen miriapodos terrestres, quelicerados(™e) insectos
(Andrade, 1998; Herrera y Cuevas, 2003; O"Connell, 2009; Paoletti, 1999).

Tomando en consideracion el estado de deforestacion y contaminacion‘del
estado de Tabasco, se considerd necesario realizar un analisis de IA ambientales

a nivel de paisaje, ecosistema y especies. Para ello, se contemplé caracterizar 10S
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humedales como estrategia de conservacion a nivel de paisaje con el fin de
delimitar la explotacion petrolera en su interior. A nivel de Ecosistema se realizo el
Andlisis 'del Estado de los humedales Tabasquefios en funcion de su forma, y a
nivel de espécies, se analizé el Impacto de la infraestructura petrolera en la fauna,
y se estim6 la mertalidad de fauna en carreteras de humedales costeros. Todo
esto con el fin de ebtener un panorama del estado de conservacion que mantienen

los humedales de lasplanicie Tabasquefia.

OBJETIVO GENERAL

e Describir del estadofder conservacién de los humedales de la planicie

Tabasquefa.

Objetivos Especificos:

o Caracterizar los humedales” de la planicie Tabasquefia como
estrategia de conservacion, ante la'extraccion de hidrocarburos.

o Analizar el estado de los humedales en funcion de las caracteristicas
de la fragmentacion.

o Describir el impacto de la infraestructura pettolera en la fauna.

o Describir el impacto de las vias carreteras en la biodiversidad de la
region de los humedales costeros, por la frecuencia“de atropellos de

la fauna silvestre.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

ElLpaisaje Tabasquefio

El'estado de Tabasco, ubicado dentro del trépico mexicano, en el sureste
de la Republica Mexicana, esta compuesto por dos provincias fisiogréficas, la
Llanura Costera del Golfo Sur y la Sierra de Chiapas y Guatemala (Sanchez y
Barba 2005), en Ta/Cuenca baja de los rios Grijalva y Usumacinta, la mas grande y
caudalosa de Méxicer Por sus caracteristicas geologicas, climaticas, fisiograficas e
hidrolégicas, esta Fregign. tiene importantes amenazas por fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos, lo que hace que la regién sea llamada llanura
costera inundable.

Por su ubicacién tiene una’gran pluralidad de geosistemas que permiten el
desarrollo de diferentes tipos de .ecomunidades vegetales, lo que da origen a
ecosistemas complejos. El Estado haysido dividido en regiones naturales con
diferentes finalidades. Zavala (1988)..,presenta una sintesis de estas
regionalizaciones en la que menciena que larSecretaria de Agricultura y Recursos
Hidraulicos (SARH) mediante criterios fisiograficos (paisaje, geologia, suelos y uso
actual) realiza una regionalizacion natural. Igualmente menciona que Flores et al.
(1984) realizan una division de 11 regiones, usando relieve, geologia, suelos,
hidrologia, clima y vegetacion. Por ultimo, utiliza ‘para su estudio una division
regional del medio fisico de la llanura tabasquefia, diStinguiendo tres sistemas
morfogénicos A) superficie de depositacion del pleistaceno, b) llanura fluvial
reciente y c) las formas costeras recientes, que fue propuesta por Psuty (1966) y
West et al. (1986).

De acuerdo al Programa de ordenamiento ecoldgico del estado'de Tabasco
(POEET) y Pérez et al. (2005), los ecosistemas presentes pueden ser-divididos en
ecosistemas inundables y no inundables y ecosistemas culturales (SEDESPA
2006). Los cuales incluyen las comunidades vegetales de selva alta perennifolia,
selva alta subperennifolia, selva mediana perennifolia, selva baja inundable-y.los
bosques de galeria, entre otros. Sin embargo, la intensa deforestacion que ha

sufrido el Estado, ha propiciado la desaparicion de gran parte de su cobertura;
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resumiéndose en su mayoria a pequefios relictos, muchos de ellos con un elevado

nivel de aislamiento (Rzedowski 2005, Sanchez y Barba 2005).

Modificaciones naturales del paisaje Tabasquefio

Los cambies naturales que se dan en los ecosistemas estan asociados
principalmente con”huracanes, terremotos y erupciones volcénicas. El grado de
modificacion que ocasionen estos fendmenos depende de la intensidad de estos y
las condiciones de los €cosistemas (Vargas 2002).

Los volcanes en algunas lugares incrementan la productividad primaria en
el agua, debido a la ceniza volcanica depositada sobre la superficie. Por otro lado,
existen alteraciones natural€s,’) que son de caracter permanente y con
modificaciones drasticas; la lava arrejada por los volcanes es un ejemplo de ello.
En 1982 la erupcién del volcan Chichonal ubicado en Chiapas, cubrié por
completo la vegetacion de los“alrededores.y, en otras partes esta fue destruida por
los incendios ocasionados por €l.material incandescente que arrojo este volcan.
Los ecosistemas aledafios al volcan fueronstransformados en su totalidad y
actualmente solo se encuentran algunos A&rboles remanentes y vegetacion
herbacea, quedando escasa vegetacionsoriginal a-partir de los 10 y 20 km a la
redonda del crater (Burnham & Spicer 1986). Ademas.de la vegetacion, los rios
también fueron modificados; el rio Magdalena, antes de“lajerupcién presentaba un
dique producto de la erosion y acumulacion de sediment0s,/pero con la actividad
volcanica registrada en 1982 destruyo el dique e incrementd€hnivel del agua a 7
m de profundidad. Bajo esa situacion el rio Platanar también fue) modificado por
los procesos eruptivos del volcan, incrementado la profundidad del canal del rio a
20 m y con una amplitud de 15m (Inbar et al, 2001).

Los huracanes son responsables de modificaciones en los ecosistemas, en
Tabasco, asi como las inundaciones. En la fauna las inundaciones afectan sus
habitos reproductivos, por la diminucién de sitios de nidacion para algunas

especies. Otro impacto es la disminuciébn de su abundancia, por la falta de
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recursos alimenticios, o sitios de refugio (B6 y Malvarez, 1999; Manson et al.
2009):

En/ Tabasco una de las modificaciones mas importantes son las
modificaciones que han sufrido los cauces de los rios. El rio Mezcalapa en 1881,
por si mismo se~desvié en el conocido rompido Manga de Clavo, formando el
Rio Carrizal al norte de la ciudad de Villahermosa y que desemboca al mar por
la barra de ChiltepeC ya con el nombre del Rio Gonzales. En 1904, el rompido
de la Pigua unié nuevamente el Mezcalapa al Grijalva, 4 kilometros al norte de la
capital y la corriente abandono el cauce del Gonzalez (Echegaray, et al., 1956).
En 1932, el rompido de Samaria derramé por la margen izquierda e inundé lo
que desde entonces se llama’ la Olla de La Chontalpa (Figura 1). Cabe
mencionar que la modificacién de_estos ecosistemas es una combinaciéon de la
intensidad de los flujos de agua_natural de este rio, asociado a eventos
climaticos y las modificacienes que el.ser humano habia propiciado sobre
algunos causes del sistema hidroldgico desaquella época (Instituto Nacional de
Ecologia 2008).

Sin embargo de acuerdo al andlisis realizado por Gama et al. (2010) con
cartografia histérica, la hidrologia supefficial de_da cuenca baja del Grijalva-
Usumacinta tiene una gran dindmica natural, indistinta_de los cambios inducidos
con la intencibn de manejar el agua del rio en propuestas de desarrollo
(agricultura, energia) o para poder ubicar infraestructura‘o poblados. Pero los
cambios realizados intencionalmente son mas impactantes”que los naturales,
provocando que la magnitud y temporalidad de las inundaciones)se incremente

en distribucién y dimensién.



Estado de conservacion de Humedales, Tabasco. Pacheco-Figueroa 2014

Figura 1. Modificaciones naturales de los causes del Mezcalapa (Echegaray et al. 1956,
citado por Instituto Nacional de Ecelogia 2008).

Modificaciones no naturales jal paisaje

El ser humano desde tiempos _prehistoricos ha ocasionado impactos sobre
los ecosistemas que lo rodean. Entre..los princCipales impactos se tiene la
contaminacion, con la respectiva ruptura“capa de (0zono, y el cambio global. El
agotamiento y destruccion de los recursos. La“ urbanizacion acelerada y
desordenada, con un incremento de demanda de recurseS; por un consumismo
extremo y su consecuente desequilibrio insostenible. Teniendo en suma una
degradacion generalizada de los ecosistemas (Delibes y Delibes\de Castro2005,
Tudela 1992, Vilches y Gil 2011).

La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico en su articulo 4, define el
cambio climatico como “cambio del clima atribuido directa o indirectamente a
actividades humanas que alteran la composicion de la atmoésfera mundial, y que
viene a afadirse a la variabilidad natural del clima observada durante periodas de
tiempo comparables”. En ella se manifiesta la diferencia entre el cambio climatice

atribuible a las actividades humanas y a la variabilidad del clima por causas
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naturales. Los efectos de impactos asociados a las actividades humanas, como el
incremento .de los gases invernadero influyen directamente sobre el cambio
climatico que afecta la biodiversidad, pero son lentos y dificiles de medir. Sin
embargo el dafio es global e irreversible (Kappelle 1999). Los efectos son sobre la
diversidad de” ecesistemas, especies y genes, cambiando la viabilidad de las
poblaciones, la distfibucidn y riqueza de especies, su estructura, composicion y las
funciones de los ecesistemas, lo que ocasiona la pérdida lenta de la biodiversidad
(Berry et al. 2002, Lauranee 2004).

En el estado de Tabasco las modificaciones a los ecosistemas han sido
importantes, principalmente goor, la conversion de la cobertura vegetal original en
grandes pastizales dedicados ‘a' la ganaderia y tierra para cultivos agricolas
(Zavala y Castillo 2002, Salazar-Conde et al. 2004, SEDESPA 2006). Los
impactos mas fuertes de deforestacion y de la transformacién del régimen
hidrolégico se dieron de 1970-1980, década en la cual el millon de hectareas de
selva alta perennifolia fueron disminuidas a 75 000 ha, un 3% de la superficie
estatal. Mientras que la superficie de pastizalesique en un inicio abarcaba el 8% y
para finales de la década de los 80"habia ascendido a un 46.5% con 1.5 millones
de hectareas.

La industria petrolera también fue un causante‘de la pérdida de cobertura;
debido al establecimiento de instalaciones de perforaciényde pozos y tendido de
ductos, especialmente por la red de caminos y canales establecidos para facilitar
los trabajos (Tudela 1992). Ademas afecta con los derramessde_hidrocarburos ya
sea por vertimiento de los productos usados en sus procesos,,\0 por derrames,
descontrol de pozos o rotura de oleoductos; derrame de sales, y la_retencion de
aguas, con la que ocasionan alteraciones a los escurrimientos naturales. Otros
impactos son los dragados, canalizacion, apertura de bocas, diques de«contencion
y extraccion de materiales (Zavala 1988). Teniendo en consecuencia cambios en
los ecosistemas inundables, solo por citar un ejemplo, para el afio 1975, el 92%-de
las 7 mil ha afectadas en el Estado por perforacion de pozos correspondian/a

pantanos y zonas inundables (Zavala 1988).
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lkas modificaciones que han sufrido los ecosistemas en el Estado han sido
tan importantes a causa de la deforestacion, que las condiciones climaticas
asociadas al territorio han incrementado su potencial de dafios. Hoy se presentan
lluvias mas intensas que anteriormente no se presentaban, ocasionando severas
inundaciones,” cada vez mas frecuentes (Gama-Campillo et al. 2010) que
incrementan su poténcial destructivo por los cambios en la cobertura.

Una modificacion antropica relevante a los ecosistemas acuaticos de
Tabasco se ocasiono ¢onrla apertura de Boca de Panteones, en donde se abrié un
pequefio paso en la barra de Ja laguna Machona y que posteriormente el mar se
encargé de ampliar varios gentenares de metros, modificando por completo las

condiciones del sistema lagunar'de la zona (Tudela 1992).

HUMEDALES

Definicion y clasificacion

El término Humedal, el cualvméas que.definitorio es descriptivo, incluye de
manera genérica a un variado grupo de ‘sistemas-y ambientes con caracteristicas
muy diversas, que se distribuyen a nivel mundial~pero que tienen propiedades
comunes que permiten su asociacion aun-cuando estojimplica un elevado nivel de
artificialidad (Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2004). En“general podemos decir que

un humedal se compone de tres elementos principales:

a) Cuerpo de agua.
b) Tipos de vegetacion asociada al cuerpo de agua.

c) Suelos hidricos.

La definicibn de humedal mas ampliamente utilizada es la propuesta por la
Convencion de Ramsar (1971), que establece que “los humedales son
extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas del agua,

sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas
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o corrientes, dulces, salobres, o saladas, incluyendo las extensiones de agua
marina gue no excedan de seis metros de profundidad”.

En México, el Art.2° fraccion XIlI del reglamento de la Ley Nacional de
Aguas Nacignales, define a los humedales como: “las zonas de transicion entre los
sistemas acudticos y terrestres que constituyen areas de inundacion temporal o
permanente, sujetasS o no a la influencia de mareas, como pantanos, ciénagas y
marismas, cuyos fimites los constituyen el tipo de vegetacién hidréfita de
presencia permanenteto-estacional; las areas en donde el suelo es predominante
hidrico, y las areas lacustres o de suelos permanentemente humedos por la

descarga natural de acuiferos” (Ley Nacional de Aguas, 2002).

Para los fines del presentesestudio se ha propuesto la siguiente definicion
de Humedal: zonas de transicion entre _los sistemas acuaticos y los terrestres, las
cuales se caracterizan por presentar vegetacién adaptada a condiciones de suelos
saturados (ejemplo: tulares, ‘popales, cafrizales, manglares); asociadas a un
régimen hidrico, es decir, permangeen inundados ya sea permanentemente 0 mas
de la mitad del afio; presentan suelosio drenados y el sustrato esta saturado o

cubierto por agua.

Una herramienta importante que facilita el manejo y la conservacion de
humedales es el desarrollo de un sistema que claSifigue estos sistemas en
distintos ecotipos, los cuales pueden ser asociados ‘a distintas funciones y
amenazas. Estos atributos, cuando son evaluados en luna perspectiva
ecosistémica, pueden ser usados para identificar una jerarquia,/de sitios y sus
caracteristicas de uso y manejo (Berlanga-Roblesy Ruiz-Luna, 2002; Scott &
Jones 1995).

De acuerdo con la Convencion de Ramsar, el criterio de clasificacion de los
humedales es mediante sistemas ecoldgicos, los cuales son: marinos (humedales
costeros, incluyendo costas rocosas y arrecifes de coral), estuarinos (deltas;

marismas de marea y pantanos de manglar), riberefios (rios y arroyos), lacustres

10
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(lagos)#y palustres (lodazales, marismas, pantanos y ciénagas). En la actualidad
se conocen 42 subsistemas de humedales basados en tres sistemas ecolégicos:
Humedales' marino-costeros (12 subsistemas); humedales de aguas interiores (20

subsistemas)y)humedales creados por el hombre (10 subsistemas).

Sin embargo,» en nuestro Pais no existe consenso sobre el sistema
clasificatorio que debe utilizarse para la realizacion del inventario nacional de
humedales (Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2002). Existen algunas propuestas de
clasificacion, como la sugerida por Barba et al. (2006), pero solo son a nivel de
paisaje, sin entrar a fondo @ Una clasificacion sobre el estado natural de cada uno
de los humedales presentes,® por.consiguiente el tipo de manejo que se pudiera

realizar en los mismos.
Importancia de los humedales

Los humedales presentan-Caracteristicas ecoldgicas propias, las cuales se
entienden como la estructura y las relaciones ;entre los componentes biolégicos,
quimicos vy fisicos del humedal, por le’ que lafimportancia de los humedales se

divide en funciones, servicios, atributos.y procesoes de los mismos.

Las funciones son actividades que se presentan,de forma natural en los
humedales, y que son resultado de las interacciones entre la estructura y los
procesos del ecosistema. Entre las funciones mas importantes de los humedales
tenemos la regulacion de las crecidas, la retencion de nutrientés, sedimentos y
contaminantes, el mantenimiento de la cadena trofica, la estabilizacion de la linea
de costa y el control de la erosion, pues protegen contra la accion deas tormentas
y ayudan en la estabilizacion de las condiciones climaticas locales, lajlluvia y las

temperaturas (Maltby y Acreman. 2011; Nyman, 2011).

Diversos autores han enumerado y descrito las diferentes funciones que
desempeiian los humedales, mencionando que aportan enormes beneficios a a

poblacion humana. Estos beneficios pueden ser tanto ecologicos coma

11
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economicos. Por ejemplo: abastecimiento de agua (cantidad y calidad); pesca
(mas de_dos tercios de los peces capturados en el mundo se relacionan con el
buen estado de las zonas de humedales costeros e interiores); agricultura y
ganaderia, gracias al mantenimiento de las capas freaticas y a la retencion de
nutrientes en las llanuras inundables; produccion de madera; recursos
energeéticos, como turba y material vegetal; recursos de vida silvestre; para el
transporte; y posibilidades recreativas y de turismo (Ver Tabla 1. Convencion
Ramsar; Barba-Maciaset al., 2006; Malvaréz y BG4, 2006; CONABIO, 2008;
Semlitsch y Bodie, 2003).

Los valores de los humedales se miden de acuerdo a los beneficios que
aportan a la sociedad, ya sea deforma indirecta (funciones de los humedales), o
directamente en el bienestar humaneo;, la calidad ambiental y el albergue de fauna

silvestre (Maltby y Acreman. 2044; Nyman, 2011).

Constanza et al. (1997),€estimaron”que el valor total de los servicios
aportados por los ecosistemas de-humedales”asciende a unos 15.5 billones de
dolares, lo que representa el 46% del valor de.les, servicios que los ecosistemas
del mundo prestan. Por lo que mantener’los humedales y obtener sus beneficios,
representa una alternativa mas viable, que continuaf_degradando y perturbando

estos ecosistemas.

Tales funciones, valores, atributos, servicios, productos.y propiedades solo
se pueden mantener si se permite que los procesos ecoldgicos.de los humedales
continten funcionando. Y si bien los bienes y servicios que aportan los humedales
se pueden aprovechar, se debe respetar la capacidad de regeneracién de cada
especie, y la capacidad de carga de los diversos recursos que aportan, Por lo
tanto, cualquier alteracion o cambio en las caracteristicas ecoldgicas~de un
humedal, repercute en el deterioro o desequilibrio, de cualquiera de sus fun¢iones,

productos, atributos y valores que sustentan a los humedales

12



Estado de conservacion de Humedales, Tabasco. Pacheco-Figueroa 2014

Amenazas alos humedales

Los"humedales se caracterizan por presentar una gran cantidad de nichos
ecologicos;” y.. por lo mismo, alojan una gran diversidad biologica a nivel
mundial.Sin embargo, los humedales dependen altamente de los niveles de agua
y de los cambios en las condiciones climaticas que afectan la disponibilidad de
agua, las cuales influyen en las funciones especificas de los humedales.

A pesar de la gimportancia que representan los humedales para las
poblaciones humanas, estos se ven sometidos a diversos factores que provocan la
degradacion y pérdida de los mismos, principalmente como resultado de algunas
actividades humanas (Tabla 1). Entre ellas, podemos mencionar el aumento en la
demanda de tierras agricolas, asaciada al crecimiento poblacional, las cuales
demandan espacios para establecerse y una mayor cantidad de productos
agricolas. El desarrollo de infraestructura-mal planeada para la regulacion de los
rios, las cuales cambian la “dindmica‘deé la hidrologia de los humedales,
provocando un cambio en sus funcienes. La'introduccion de especies exoticas que
en algunos casos desplazan a las nativas. La‘excesiva contaminacion, el uso de
los humedales como basureros al )considerarlos insalubres y tierras
desperdiciadas; el aumento en la construccion, instalacidn y operacion de granjas
de cultivo de peces y camaron, la construccion de carfeteras, embalses, canales
gue modifican el régimen hidrico y la ignorancia de las_poblaciones sobre las
funciones y utilidades de los humedales (Gama et al., 2008;»Magafna; 2011).
Adicionalmente la presion demografica ha ocasionado que muchos humedales
sean drenados para ser ocupados como zonas urbanas (Lépez-Portillo et al.,
2010).

En la dltima década, los humedales también estan siendo afectades por el
cambio climatico, pues es evidente que estos estan transformandose ‘en’ su
extension, distribucion y funciones en respuesta a las modificaciones enwlos

patrones de distribucién de las precipitaciones (Convencién de Ramsar, 1999).
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La proteccion de los humedales requiere, entre otras cosas, del mantenimiento de

su cuenca  hidrolégica: calidad del agua sin desvios, rellenos y descargas

residualés;/preservacion de flora y fauna sin introduccion de especies exoticas; y

explotacion dalanceada de sus recursos.

Por ello, en México se cuenta con el

apoyo de la Ley.de Aguas Nacionales, la Ley General de Equilibrio Ecologico y
Proteccion al Ambiente, la NOM-022-SEMARNAT-2003 y la Ley General de Vida

Silvestre. Desafortunadamente, a pesar de los progresos conseguidos en los

altimos decenios, losthumedales siguen figurando entre los ecosistemas mas

amenazados, sobre todo a causa de su continua desecacion, conversion y

contaminacion, asi como de da explotacion excesiva de sus recursos.

Tabla 1.Valores y funciones de los humedales (Adaptado de: Convencion de Ramsar,

Saniunjo y Casas 2005

y CONAFOR, 2007%).

Inundaciones

Funcién NV Descripcion
Retener el _agua\ de fuertes precipitaciones puede evitar inundaciones;
Control de almacenar agua en el suelo o su retencion en la superficie de los lagos,

pantanos, fentre otros;\ [0 cual puede reducir la necesidad de construir
costosas obfas-de-ingenieria. Ademas la vegetacion de humedales reduce la
velocidad del'flujo de aguas_de las crecientes.

Reposicion de Aguas
Subterraneas

Contribuyen a recargar acuiferos subterraneos que almacenan el 97% de las
aguas dulces no' cengeladasgdel, mundo. Las aguas subterraneas revisten
una importancia critica para miles de millones de personas como Unica fuente
de agua potable. Ademds, las aguas subterraneas son la Unica fuente de
agua de muchos programas de regadio:

Estabilizacién de
Costas y Proteccion
contra Tormentas

Los humedales costeros, especialmente el manglar en Tabasco,
desempefian una funcion critica en la proteccion de la linea costera contra las
mareas de tormenta y otros fenémenos*climaticos, asi como en el control de
la erosion de estuarios y rios. Reducen la.fuerza del viento, las olas y las
corrientes. Ademas, la vegetacién costera contribuye a retener nutrientes.

Retencion y
Exportacion de
Sedimentos
y Nutrientes

Debido a los diferentes tipos de vegetacién quesen ellos suele encontrarse y
dependiendo de su tamafio y profundidad, los_humedales también pueden
contribuir a la fijacibn de sedimentos, lo cualfavorece la remocién de
nutrientes y toxicos. Los humedales aminoran el paso deliagua y estimulan la
deposicion de nutrientes y sedimentos acarreados por ella. La retencion de
nutrientes en los humedales hace que ellos sean uno de los ecosistemas mas
productivos, compitiendo incluso con los sistemas de agriCultura intensiva. La
supervivencia de los deltas costeros depende de los sedimentos y nutrientes
transportados por los cursos de agua; los deltas pueden set_degradados por
las estructuras de ingenieria que entorpecen la circulacion (hatural de los
sedimentos y nutrientes.

Reservorio de
Biodiversidad

Los humedales sirven de refugio a animales que utilizan sus ambientes para
reproducirse o alimentarse. Son un hdbitat importante para fauna y flora
particularmente aves acuaticas y herpetofauna.

La biodiversidad de los humedales es un importante reservorio de genes con
un potencial econémico apreciable para la industria farmacéutica y para

14




Estado de conservacion de Humedales, Tabasco.

Pacheco-Figueroa 2014

L Fdncion

Descripcién

plantas cultivadas con fines comerciales.

Mantenimiénte de la
calidad del agua y
reduccién'de’la
contaminacion

Los humedales eliminan eficazmente las altas concentraciones de nutrientes
tales como el nitrogeno y el fosforo asociados cominmente a la escorrentia
agricola. Esto es importante para prevenir la eutrofizacion aguas abajo,
proceso que trae consigo un rapido crecimiento de plantas y algas, seguido
del agotamiento del oxigeno, lo que afecta a otras especies. Puede ser
importante también en lo que atafie a evitar que altas concentraciones de
estos nutrientes lleguen a las aguas subterraneas u otras fuentes de agua
susceptibles de ser utilizada para el consumo humano.

Mitigacion del
Cambio Climéatico

Sé estima que los humedales almacenen hasta el 40% del carbén terrestre
mundial; las turberas y los humedales arbolados son particularmente
impartantes pues contribuyen en la captacion de emision de Carbono.
De igual forma se ha documentado su relevancia en el mantenimiento
delmicroclima. La conversion de humedales para uso agropecuario y su
destruccién ocasionard que se generen en lugar de capturar cantidades de
diéxido ¢de , carbono resultante de esta actividad productiva, el gas
responsable de-por lo menos 60% del efecto de aumento de la temperatura
mundial.

Productos de
Humedales

Se pueden encontrar productos susceptibles de explotarse para uso por el
ser humano. Desde fruta, pescado, crusticeos, carne de venado, cocodrilo y
otros animales,“hasta resinas, madera de construccion, lefia, cafias para
construir techos y\trenzar, forraje para animales, entre otros. La explotacion
de estossrecursos se lleva a cabo a todos los niveles de subsistencia,
artesanal y-ecomercial en,todo el mundo.

Recreacion y Turismo

La belleza natural, asiomo la diversidad de la vida animal y vegetal de
muchos humedales hacen_gue sean lugares de destino turistico ideales.
Muchos de los sitios.mas notables estan protegidos como parques nacionales
0 bienes del patrimonio muhdial y son capaces de generar ingresos
apreciables por congepto de turiSmo y usos recreativos. En algunos paises
estos ingresos representan un’ componente importante de la economia
nacional.

Valor Cultural

Poseen propiedades especiales como parte del patrimonio cultural de la
humanidad, pues alberga vestigios deflasiprimeras grandes culturas que se
desarrollaron en el mundo; estdn relacionados con creencias religiosas y
cosmoldgicas, constituyen una fuente de. inspiracion estética, sirven de
refugios de especies silvestres y forman la-base de importantes tradiciones
locales.

Los humedales del Estado de Tabasco

El estado de Tabasco ocupa una superficie de 24,661 km?, Y192 km de

litoral, ubicado en la cuenca de los rios Papaloapan-Grijalva-Usumacinta-al sur del

Golfo de México (Sanchez y Barba, 2005). En Tabasco se encuentra unafgran

riqueza hidrica estrechamente asociada a una gran diversidad de especies

animales y vegetales. Se estima que en promedio el 23% de la biodiversidad
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nacional de vertebrados y 53 % de los humedales de agua dulce se encuentran en
el Estado (Barba, 2005; Sanchez y Barba, 2005). Barba-Macias y colaboradores
(2006), han reconocido cuatro tipos de humedales para Tabasco (Tabla 2; Figura
2), los cuales\representan el 27.7% de su superficie. EI humedal mas ampliamente
distribuido en ‘€l territorio estatal es el de tipo palustre o de pantano de agua dulce
(20.7%), en éste se incluye la RBPC, area natural protegida reconocida como de
importancia internacional por la Convencion de Ramsar. La reserva representa el

12.34% de los humedales-palustres.

Tabla 2. Tipos de humedales en el Estado de Tabasco (Adaptado de Barba-Macias et al.,
2006).

Tipo de Humedal Cuerpo de agua Superficie de ocupacién (ha) | % de ocupacién
Palustre Pantanos 508,471.31 20.72
Costero Mar 96,454.39 3.93
Lacustre Lagos 42,693.76 1.74
Riberefio Rios 33,628.95 1.37
Total &~ |/ 68124841 27.76

Fisiograficamente en el territorio estatal; se reconocen 10 subprovincias
(regiones ecograficas de escala media), de las(Cuales al menos siete pueden tener
influencia en la formacion de humedales(@rtiz-Pérez et al., 2005), principalmente
las planicies. Las caracteristicas del suelo, aunadas, a las pocas pendientes
provocan poca escorrentia superficial. Sin embargo, existen zonas temporalmente
inundables que permiten el establecimiento de comunidades vegetales como
tintales, selvas inundables, sabanas y inundables, manglares, entre otras. Asi
mismo, en las zonas donde los periodos de inundacién son"m@as prolongados o
son perennes se establecen carrizales, tulares, popales y otros tipos de
vegetacion propios de los cuerpos de agua dulce (Infante-Mata etval., 2014,

Moreno-Casasola et al., 2014).
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Figura 2. Humedales de Tabasco (Tomado de Barba-Macias et al. 2006).
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Los sitios arbolados inundables cuentan con una presencia de epifitas
mayor respecto al resto de losZSistemasy aqui destacan las orquidaceas y las
bromelidceas. Por otro lado, los\tulares) pepales y carrizales no cuentan en
general con una alta diversidad vegetal, ni con~un gran componente endémico,
pero son sitios especialmente ricos en especies animales que dependen de estos
lugares. Los sitos inundables, aun los«temporal€s) albergan una importante
cantidad de animales, que incluyen aves migratorias y residentes, mamiferos,

reptiles, anfibios, insectos y peces.

Un gran numero de estos humedales estan asociados a manglares, (como
el popal y el tular) (Infante-Mata et al., 2014). Los manglares sirven como areas de
amortiguamiento y aporte hidrologico, son de los ecosistemas méas productivos de
la tierra y presentan altos indices de biodiversidad, principalmentecen el medio

acuatico, que los hace unicos (Yafez-Arancibia y Lara-Dominguez, 1999).

Por los servicios ambientales directos e indirectos que proporcionan‘los
manglares y sus humedales asociados, se infiere que la conservacion de este\tipe

de ecosistemas resultara en mayores beneficios ecoldgicos, econémicos Y
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sociales’ para las comunidades de la regidon. Sin embargo, es posible que algunas
de éstas’ areas ya no cumplan estrictamente con todas las funciones de un
humedal, por ello se propone delimitar y proponer una clasificacion de los
humedales, (en base a criterios ecoldgicos, hidrolégicos y de uso de suelo, que
refleje la situacCion.actual en que se encuentran estos ecosistemas (Landgrave, R.,
& Moreno-Casasola, 2012).

INDICADORES AMBIENTALES DE IMPACTO A HUMEDALES

Los indicadores ambientales (IA) se establecen para la eficiente y temprana
toma de decisiones, considerando factores ambientales y econdémicos (INE, 2000;
Quiroga, 2009). Son estadisticas,-0 parametros de donde se obtiene informacion
oportuna, precisa y fiable acerca.del ambiente y el desarrollo sustentable, que al
ser usados en el manejo adaptativo; permite mejorar las estrategias y acciones
para la conservacion de la biediversidad. Con un sustento cientifico y técnico
sirven para identificar aquellas”fuerzas\gue contribuyen al mejoramiento o la
degradacion de las condiciones econdmicas,ssociales y ambientales, permitiendo
establecer metas precisas de accionessfuturas para que a su vez, los gobiernos y
la sociedad civil evaluen avances en sus acciones/(Schitz et al. 2008).

México cuenta con los IndicadoreS BasicoS ‘del Desempefio Ambiental
(SINIAR, 2010). Estos indicadores son definidos “Como cualquier parametro
medible del medio natural que informe del estado de dichesmedio o de aspectos
relacionados con él. Pero también hacen referencia® a _cualquier aspecto
econOmico, social, politico, bioldégico, que informa sobre.. algin aspecto
determinado del medio natural, de la politica de medio ambiente o«de aspectos
econdémicos y sociales relacionados.

Es necesaria una medicion puntual de los IA para cada regiono sdbregion
que se estudie. Los indicadores basicos incluyen a los de la atmdésfera,~agua,
suelo, residuos solidos urbanos, residuos peligrosos, biodiversidad, recursos
forestales y recursos pesqueros, pero cada region tiene diferencias economicas'y

ambientales que determinard cudles son prioritarios. Se han generado varios
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modelos que incluyen toda la diversidad de indicadores y se ha demostrado que
entre mejor es el indicador este es mas costoso Y dificil de medir. Es por ello que
la seleccCion estara en funcidn de la relacién con sus objetivos, su facil medicion,
su sensibilidad al cambio y si reflejen la informacién necesaria para realizar la
adecuacion alas~politicas aplicadas (SINIA 2010, SINIAR 2010), y especialmente
a las necesidades.de la region que analisis.

Los IA son‘geomunmente medidos de acuerdo a modelos como el de
Presion-Estado-Respuesta. Este modelo de tiene una perspectiva, dirigida a
temas politicos o sociales, y clasifica los Indicadores en a) Indicadores de
Presion: que muestran las/presiones sobre el medio directas o indirectas; b)
Indicadores de estado del medio ambiente: se evalla la calidad del medio (flora,
fauna, suelo, aire y agua) y de ‘los-tecursos naturales asociados a procesos de
explotaciéon socioeconémica; c) Indicadores de Respuesta: indican el nivel de
esfuerzo social y politico en materia ambiental y de recursos naturales (Manteiga,
2000; Schutz et al., 2008).

El modelo de 1A de estado se/divide porniveles para su medicion: Paisaje,
Ecoregiones y Ecosistemas, y Espécies. Existe una diversidad de tipos de
indicadores para el desarrollo de la politica ambiental. Algunos reflejan el estado
del ambiente en relacion a un impacto ambiental,\otros reflejan la interrelacién
entre los efectos ambientales sectoriales y las condiciones ambientales, y existen
los que informan sobre el costo ambiental asociado a una/actividad econémica.
Los humedales pueden ser evaluados en estos tres niveles:

a) Paisaje

Un paisaje puede ser considerado como una superficie €spacialmente
heterogénea, representable como un mosaico integrado por un ‘gonjunto de
unidades homogéneas denominadas parches, los cuales estan conformades por
areas naturales o intervenidas por el hombre, entre las cuales se establecen
relaciones espaciales y funcionales (Forman y Godron 1986). Los IA a nivel de

paisaje pueden construirse a partir de los principios de la ecologia del paisaje
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definida®como una ciencia que trata establecer relaciones entre las interacciones
de procesos y patrones; especificamente de como, cuando y cuales patrones de
relacionés ambientales influencian la distribucién de los organismos o las acciones
de procesos ecologicos, y reciprocamente y codmo las acciones de organismos y
los procesos ecolégicos reaccionan para influenciar los patrones ecoldgicos.

Los bioindicadores basados en la ecologia del paisaje tienen gran relacion
con las medidas delypaisaje, por lo que la medicidon de la fragmentacion en funciéon
del tamafio, forma y distancia de los parches, es recomendable para utilizar como
IA, y ofrece importante informacion si se relaciona con las medidas de
biodiversidad de esos parches (Paoletti, 1999). A diferencia de los IA a nivel de
ecosistemas, en este nivel se considera tanto los ecosistemas naturales de interés
y la matriz que los rodea, asi como-configuracién espacial de fragmentos dentro
del paisaje.

La cuantificacién de las/métricas_del paisaje, permiten hacer mediciones
puntuales sobre algunos aspectos-del paisaje y ademas pueden servir de base,
para la construccion de indicadores' mas complejos. Existen mas de 55 indices
conocidos como métricas del paisajé _que evaldan la composicion y el arreglo
espacial de un ecosistema a nivel paisajistico, sin embargo la mayoria de los
indices estan estadisticamente correlacioenados. La‘forma de los parches, el
contraste de borde, densidad y el tamafio de parches.de)cada una de las clases
de vegetacion que conforman un paisaje son indicadores faciles de medir pocas
veces correlacionados, con efectos claros sobre la biodiversigad (Li and Reynolds
1994, McGarigal and McComb 1995).EIl estudio de los patrones‘e)interacciones a
nivel de paisaje ha permitido el desarrollo de una serie de indicadores\que se han
traducido en formulas a aplicar sobre una base geogréafica mapas que.pueden ser
evaluados cartograficamente y junto con trabajo de campo se puedensestablecer
indicadores para monitoreo ambiental (Gama, 2008).

Al hacer un andlisis mas local, se puede hacer uso de especies indicadoras,
qgue se relacionan con la presencia de flora o fauna, con requerimientos estrictos

del habitat, mismos que pueden ser asociados a los patrones del paisaje. Un
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primer «diagndstico de las condiciones ambientales en que se encuentran los
diferentes paisajes/geosistemas delimitados para el Estado de Tabasco los
presenta Gama (2009); y en el evalGa aspectos como: el grado de modificacion, la
fragilidad, la‘\vulnerabilidad, la fragmentacién, la tasa de deforestacion y las
posibilidades “de ~testauracion, rehabilitacibn, mejoramiento y conservacion. La
identificacion y evaluacién de esos indicadores permiten identificar que una gran
superficie del Estade’sufrird alguna modificacion como consecuencia del cambio
climatico. Por lo queiestos son IA que demuestran su utilidad en la toma de

decisiones de mitigacion; planeacién y desarrollo de estrategias de adaptacion.

b) Ecosistemay Ecoregiones

Los indicadores a nivel deecosistemas o regiones son construidos por
medio de la estimacién de la cobertura que abarcan los diferentes ecosistemas
claves. Se utilizan principalmente las Areas Naturales Protegidas (ANP) como
representes de la biodiversidad‘regional. También se pueden realizar mediciones
a ecosistemas claves como las./selvas “tropicales, humedales, o cualquier
ecosistema que ofrezca gran cantidad.de servicios ambientales y muestre gran
aporte a la biodiversidad.

El seguimiento de estos indicadores parte de-l0s principios de la ecologia
del paisaje, mediante la medicion cuantitativa de leS jcambios que sufre un
ecosistema a través del tiempo y de la representatividad dela biodiversidad dentro
de ecosistemas con algun tipo de proteccion legal. Resumiendo los indicadores
regionales propuestos por Mijail-Pérez y Hansen (2005) para la‘region de Centro
Ameérica y partiendo de la definicién de fragmentacion del habitat de Eahrig (2003),
los indicadores a nivel de ecosistema 0 eco regiones pueden basarse en 1) la
medicion de la superficie de é&reas protegidas gubernamentales y privadas
declaradas, terrestres y marino costeras (Bajo régimen legal) y 2) en la evaluaciéon
de la fragmentacion del ecosistema de interés, entendida como la subdivisién-de

un habitat en pequefos fragmentos, donde el proceso implica: a) reduccion degla

21



Estado de conservacion de Humedales, Tabasco. Pacheco-Figueroa 2014

cantidad de héabitat, b) incremento en el numero de parches, c) decremento en el
tamarfio de los habitats de parches e incremento del aislamiento de los parches.

Para“el.primer indicador debe considerarse que la declaracion de ANP no
significa que-los*sistemas contenidos representen a ecosistemas naturales, por lo
cual debe tenerse, «cuidado en la seleccion de las ANP a utilizarse como
indicadores. El seégundo indicador con base en la fragmentacion implica
principalmente la medicion de la superficie cubierta en la region por algun tipo
ecosistema, y los patrones ecologicos de cambio que experimenta a lo largo del
tiempo. Esta ultima puede @valuarse cuantitativamente en funcion de indices, que

reflejan los cambios que sufresin-ecosistema (Gustafson 1998).

c) Especies Indicadoras

Los grupos indicadores son organismos taxonémicamente y funcionalmente
afines (Halffter & Moreno 2005).-La fauna usada como indicadora debe cumplir
con una serie de criterios o0 requisitos claves+El primer criterio es que la especie
debe ser abundante ecoldgicamente,»Su taxenomia debe ser conocida y ser
troficamente diversa. Ademas, debe desempefartn rol sustancial en los distintos
ecosistemas respondiendo facilmente a-€¢ambios @ambientales, y que a su vez

estos cambios sean facilmente detectables.

Se agrupan en indicadoras de salud, poblaciones”y biodiversidad. Las
indicadoras de salud, son aquellas que sefalan cambios® ambientales o
indicadoras de salud ecoldgica, incluye liquenes, peces, maeroinvertebrados,
invertebrados, anfibios, entre otros. Las indicadoras de poblacién. muestran
cambios en las poblaciones, ligadas a ellas. Las de biodiversidad, s€fialan areas
de alta riqgueza de especies, dentro de los que se encuentran los microrganismos,
liquenes, hongos, flora y fauna (Isasi-Catala, 2011). En el caso de la faunha los
mas comunmente utilizados son: los anfibios, reptiles, aves, mamiferos “y~1os
invertebrados que incluyen miriapodos terrestres, quelicerados e insectos
(Andrade, 1998; Herrera y Cuevas, 2003; O"Connell, 2009; Paoletti, 1999).
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Cada grupo presenta caracteristicas que los hacen importantes para su
seleccion'de acuerdo a las mediciones que se quieran realizar. Los anfibios son
considerados buenos indicadores por sus caracteristicas anatomicas de alta
permeabilidad _de la piel, por su ciclo de vida con estadios larvales en el agua y
adultos en tiefra;-asi como por su marcada preferencia del habitat. Las aves son
un grupo muy copocido, facil de muestrear, se encuentran en diferentes niveles

troficos, lo que las haCe.importante para ser usadas como indicadoras.

Los mamiferos son” clasificados en no voladores y voladores, para su
andlisis por presentar caracteristicas que los hacen diferentes en sus respuestas.
Los mamiferos no voladores edmo-los roedores, son Utiles por su gran abundancia

en casi todo tipo de ecosistema.
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Revista’Forestal Universidad Auténoma de Chapingo.

CAPITULO 2.CARACTERIZACION, DELIMITACION ESPACIAL Y
CLASIFICACION DE HUMEDALES EN LA PLANICIE TABASQUENA, COMO
ESTRATEGIA DE CONSERVACION POR LA EXTRACCION PETROLERA.

INTRODUCCION

Los humedales”son ecosistemas unicos que desempefan funciones
ecologicas fundamentalés. Son considerados zonas de transicion entre sistemas
que no son completamente acuaticos ni terrestres. Estos tipos de ecosistemas
estan presentes donde la capa freatica se halla cerca de la superficie terrestre o
en donde la tierra estd cubjerta: por aguas poco profundas (Convencion de
Ramsar, 1971). La clasificacion en ecotipos de los humedales, al ser evaluados en
una perspectiva ecosistémica, pueden ser usados para identificar una jerarquia de
sitios y sus caracteristicas de_ uso y manejo (Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2002;
Scott & Jones 1995).

En el estado de Tabasco™“se encuentran humedales de importancia
internacional. La Reserva de la Biosfera RantaneS.de Centla (RBPC), con 302,706
ha forma parte de los 112 humedales de/importaneia internacional reconocidos
para México por la Convencion de Ramsar (2008).-, Los pantanos cumplen
importantes funciones dentro del estado como la captacion de agua, regulacion de
la cantidad y calidad de agua, habitat para aves acuaticas, peces y anfibios,
recreacion y recursos para las necesidades humanas. Se estima‘que en promedio
el 23% de la biodiversidad nacional de vertebrados y 53 % de\los humedales de

agua dulce se encuentran en el Estado (Barba, 2005; Sdnchez y Barba,»2005).

En Tabasco no todas las zonas inundables cumplen su funeidn como
humedal. Los humedales dependen altamente de los niveles de agua y“\de los
cambios en las condiciones climaticas que afectan la disponibilidad de agua,_las
cuales influyen en las funciones especificas de los humedales. Las mayores

extensiones de humedales se encuentran en las latitudes elevadas y en el tropico,
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porilo.que las diversas formas de desarrollo de cada pais han provocado la
destruccion de grandes superficies de humedales. En zonas donde el relieve es
relativamente plano, en cortos periodos de tiempo se acumula el agua proveniente
de la precipitacion y el escurrimiento superficial de las zonas mas altas a las zonas
mas bajas o con depresiones. Sin embargo estos sitios no todos cumplen con las
funciones propias.de un humedal.

Por los servicios ambientales directos e indirectos que proporcionan los manglares
y sus humedales asociados, se infiere que la conservacion de este tipo de
ecosistemas resultard en mayores beneficios ecoldgicos, econdmicos y sociales
para las comunidades de la region<(Landgrave, R., & Moreno-Casasola, 2012). Sin
embargo, es posible que algunas.de éstas areas ya no cumplan estrictamente con
todas las funciones de un humedal, ‘por ello se propone Caracterizar las areas de
humedales dentro de la planicie Tabasquefia. Por medio de una identificacion y
delimitacion cartogréfica; asi como una clasificacion de los humedales, en base a
criterios ecologicos, hidrologicos'y'de uso dessuelo, que refleje la situacion actual
en que se encuentran estos ecosistemias. Para-con ello proponer medidas de

restriccion de su uso en la industria petrolera.

METODOLOGIA

Definicién del area de estudio

El area de estudio seleccionada se encuentra en las €uencas hidrologicas
del Rio Grijalva y Rio Tonala (Figura 1). Para la delimitacion se utilizé la capa de
cuencas hidroldgicas (CNA, 1998), a esta capa se le sustrajo el-sarea de las
cuencas que se encontraban dentro del estado de Tabasco. Se~tealiz0 una
interseccion con la capa de llanura costera inundable, que pertenece a’la_capa de
Provincias fisiograficas (INEGI, 2000). Se hizo corte utilizando como referencia el
poligono del Estado de Tabasco, tomando como referencia la capa de Mareo
Geoestadistico estatal 2013 version 6.0 (INEGI, 2013). El area correspondiente”a

la RBPC, tomando el poligono de la capa de Areas Naturales Protegidas
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Federales (CONANP, 2013). La RBPC se extrajo del area de estudio debido a que
es una reserva y que su plan de manejo contempla la regulacion de actividades de
la industria/petrolera (INE, 2000).
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Figura 1. Delimitacion de la planicie Tabasquefia seleccionada parascaracterizar el area de

Humedales.

Determinacion de criterios para la delimitaciéon y clasificacign.de los tipos de

humedales

Uno de los objetivos de la delimitacion y clasificacion de humedales es

establecer fronteras entre los ecosistemas naturales para fines de invéntario,

evaluacion y manejo. En nuestro Pais, no existe un consenso sobre cual deberia

ser el sistema clasificatorio que debe utilizarse para un Inventario Nacional.de

Humedales (Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2002). Por lo tanto, en el presente
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trabajo~"se desarrolla una propuesta de clasificacion especifica para las

condi€iones. del estado de Tabasco. Primero se hace una delimitacion de los

humedales/en base a los tipos de vegetacion; y posteriormente, se hace una

categorizacién )de acuerdo a las funciones y el tipo de vegetacion presente,

finalmente se propone una clasificacion basada en los siguientes criterios:

1) Criterio Botanico.

Con el fin de reducir. las categorias de vegetacion, presente en los

humedales, la vegetacion se~agrupo en manglar, vegetacion hidréfita (tulares,

popales, carrizales, flotante), Tintales-pukté- palmares y pastizales inundables

(Tabla 1).Por las caracteristicas que estos tipos de vegetacion presentan en los

inventarios de humedales este criterio adquiere una clara importancia al momento

de identificar, delimitar y valorat-a-os sistemas ecolégicos.

Tabla 1. Tipos de vegetacion presente /en los shumedales identificados en la Planicie
Tabasqueria (Adaptado de Pacheco et al., 2008):

Tipo de
vegetacion

Descripgion

Manglar

Las especies que predominan en los manglares de la planicie tabasquefia son: mangle rojo
(Rhizophora mangle), mangle blanco (Lagunculariagracemosa), manglenegro(Avicennia
germinans), aunque puede presentarse también mangle”botoncillo (Conocarpus erectus).
Es comun encontrarlas asociadas, en un proceso sucesafio dependiendo del nivel de las
mareas que las inundan o los bafian, pero estableciendo deminancia de una especie o de
una asociacion predominante de dos o tres especies dependiende del lugar en donde se
hayan asentado.

En el poligono se identificaron como comunidades vegetales que presentan estratos
arbustivos y arboreos, que llegan a alcanzar 25 m de altura, y pueden encentrarse como
densos macizos de vegetaciébn compuestos de una o varias especies de mangle, la
distribucién, densidad y la dominancia se ve influida directamente por las €oncentraciones
de salinidad y materia organica presentes en el sitio.

Tintales,
pukté,
palmares

Estos los encontramos formando manchones pequefios y aislados, entre las{amplias
extensiones de los popales o tulares, asociado a este tipo de vegetacion encontrames jobo
(Spondias mombin), macuili (Tabebuia rosea), guano redondo (Sabal mexicana), jahuacte
(Bactris balanoidea). Su altura varia de 4 a 15m.
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Tipe'de

2 Descripcién
vegetacion

Este tipo de vegetacion en general forma masas densas monoespecificas, en aguas
relativamente permanentes; podemos encontrar los siguientes tipos de vegetacién hidréfita
principalmente:

1. Vegetacion hidrofita emergente, Se encuentran enraizadas en el suelo y gran
parte de la parte vegetativa y las estructuras florales sobresalen del agua; se
Caracterizan por presentarse como masas puras de espadafal o neal (Typha
latifolia), popal (Thalia geniculata),chintul (Cyperus articulatus),ciba (Cladium
jamaicense). Estas son las que ocupan la mayor superficie de los humedales
identificados, se caracterizan por presentar grandes extensiones continuas, a lo
largo” de, canales, rios y particularmente bordeando toda la zona de manglar, su
altura varia’pero en general se encontraron entre 3 a 5 m de altura.

Vegetacion 2. Vegetacion hidréfita flotante, se encuentra en ambientes lacustres y se asocia

hidrofita también a les palustres donde convive con el espadafial. Algunas de las especies
que la conforman, son: el jacinto (Eichornia crassipes), la oreja de ratén (Lemna
minor), la hoja'deysol (Nymphaea ampla, N. odorata), Pistias tratiotes, Nymphoide
shumboldtiana, Heterantha sp.

Este tipo de vegetacion los gncontramos asociados generalmente a los canales y a las
lagunas, fue muy comin encontrarlas como manchones aislados. Y algunas desplazandose
por los rios como el lirio (Eichornia“crassipes).

3. Vegetacion subacuatica (hidréfitas sumergidas), estas son formas de vida
enraizadas all_sedimento™Vy stodas sus partes vegetativas se encuentran
sumergidas, estd representada _por el sargazo (Ceratophyllum demersum, C.
echinatumy Utricularia, sp.), Cabombasp., Vallisneria americana, Salvinia sp.;
Myriophyllum spicatum, Potamogeton sp., Najas sp., Utricularia sp, etc.

Las encontramos asociadas a lasvegetacionshidréfita emergente y a la flotante, en los
canales y lagunas.

Agrosistemas dominados principalmente por gfamineas, situados en terrenos de suelos
profundos, arcillosos, que se inundan, durante el periodae de lluvias, y durante la época seca
se endurecen al perder el agua. En su gaso la anegacién,de estos pastizales se puede dar
Pastizales | por precipitacion, por el nivel freatico o por el desbordamiento de cuerpos de agua. Los
inundables | pastizales que presentan periodos cortos de inundacion se caracterizan por presentar
especies herbaceas de gramineas, y los que permanecén.inundados la mayor parte del
afio, presentan elementos de vegetacion hidréfita. Se encuentran asociados a los rios,
manglares y a los grandes manchones de vegetacion hidrofita.

2) Criterios Hidroldgicos.

Cuerpos de agua
Se identificaron cartograficamente los cuerpos de agua permanentes y

temporales presentes en el poligono del proyecto.
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Pulso_de inundacién

El analisis de los pulsos de inundacion consistio en delinear el limite
maximo “y/minimo de inundacién de un area (Figura 2), para identificar las
superficies que permanecen inundadas durante casi todo el afio, de aquellas que
se inundan por accion de la crecida de rios, lagos, lagunas, canales. De tal

manera que:

« Superficie minima de inundacion, se considera parte de un humedal con
especies caracteristicas. Esta superficie puede estar representada por el

humedal en si mismo:

» Superficie maxima de inundacién, se considera que es la zona méaxima de
inundacién del humedal, day cual no presenta en general especies
caracteristicas de los humedales*propiamente, si no que se consideran que

son inundados por accion del desberdamiento.

Las areas de inundacion-se encuentran distribuidas principalmente en
zonas donde el relieve es relativamente planog€sto se da como consecuencia de
la acumulacion de agua proveniente. de la precipitacion y el escurrimiento

superficial de las zonas mas altas a las zonas mas hajas o con depresiones.
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3) Criterio de Uso de Suelo ‘*;C; 6‘

Este criterio se basa fundamentalmente en e el uso de suelo que dan
al humedal para definir la viabilidad de conservacion: caso que el humedal
presente una actividad de tipo extensivo (ganadero, agr@a), su viabilidad sera
mucho menor a aquel en donde la actividad es nula o ml'nis areas de con
actividades de tipo extensivo, estan deforestadas y conforman @oientes hostiles
para la flora y la fauna de habitat de calidad, por lo que son é% altamente

fragmentadas y con poca viabilidad para la conservacion de biodivers@i.

Inicialmente, este criterio se basé en el Programa de Orde iento
Ecolégico del Estado de Tabasco (POEET, 2006), el cual tiene como ion
principal la regulacién de las actividades humanas dentro del territorio tabasq
El nivel de regulacion aplicado por el POEET, permite también dilucidar en un ar
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si estatiene la vocacion agricola o de conservacion; debido a que estas categorias
estan‘elaboradas bajo varios criterios ecologicos, propuestos en el programa.

El Uso.de Suelo fue considerado como agropecuario 0 no agropecuario de
acuerdo a lo° observado en la cartografia, ademas se verifico en el POEET, si
correspondia a ‘zonas de pastizales, o de uso intensivo, ademas de verificaciones
en el campo. Este Criterio se aplico en las areas de pastizal, ya que las areas de
vocacion de uso agropecuario, consideramos que era un indicador de que son
areas gue no permanecen‘inundadas todo el afio, y que generalmente reciben un
manejo intensivo con siembra de pasto y desmonte de cualquier vegetacion
hidrdfita.

4) Criterio Ecologico.

Este criterio pone especial atencién a la presencia de zonas compactas de
vegetacion para evaluar el nivelde conservacion, perturbacion y fragmentacion de
los humedales; ademas de considerar la sqpresencia de especies de interés
ecolégico y conservacion, que puedan resultar afectadas por actividades
antropogénicas. Por lo tanto, es importante considérar:

e La colindancia del ecosistema

e El grado de fragmentacion

e La viabilidad del ecosistema

¢ Resiliencia del ecosistema

e Condicion o grado de perturbacion (ecosistema impactado o
no impactado).

Colindancia

Es un criterio basado en el potencial para mantenimiento de sus funciones
ecoldgicas, que puede tener un fragmento de humedal unido a otros fragmentos.
En los humedales unidos, se favorece el incremento de las funciones ecolégicas

gue como humedal aislado no puede ofrecer. Los parametros a considerar son el
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porcentaje y tipo de colindancia. Humedales unidos a manglares en mas del

50% de su periferia, actian como areas de amortiguamiento para el manglar.

Fragmentacitn

La fragmentacion fue considerada como el porcentaje de claros dentro de
la cobertura de vegetacion, con coberturas inhospitas (suelos libres de vegetacion,
pastizales, infraestructuras humanas) o que no son propias del humedal (Hilty et
al., 2006; Morera et al{ 2007). Se considerd que fragmentaciones mayores al 10%

eran poco viables, pues reduce el potencial de un humedal.

En ambientes tropicaleS_dende se registran altas tasas de deforestacion
(FAO, 1987), no ocurre solamente~una disminucién de la cobertura forestal, sino
una fragmentacion que resulta envun mosaico de fragmentos de pequefas
dimensiones y de inferior .calidad. Estos fragmentos remanentes estan
normalmente rodeados por una-matriz agricola o por grandes extensiones de

pastos de ganaderia extensiva.

Viabilidad del ecosistema

Esta fue definida como el area ‘gque permite ofrecer recursos para una
poblacibn o que en conjunto, cumple con sus func€iones ecoldgicas (dinamica
poblacional, procesos de fuente y sumidero y complementaecion y suplementacion
de algunas especies), por lo que se seleccionaron los poligonos continuos de

vegetacion de un area minima de 100 ha (Bennett, 2004; Mendoza et al. 2008).

Resiliencia del ecosistema

Para los propésitos de este estudio, la resiliencia de los ecosistemas se
tomo de la informacion proporcionada en el estudio realizado por las)MIAs
Regionales Delta Grijalva, Macuspana, Guadalupe Puerto-Ceiba y Qgarrio
Magallanes (PEMEX y UJAT, 2006a, 2006b, 2006¢c, 2006d), en donde se refiere
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que el.manglar, el tintal y el puckté tienen una resiliencia baja, mientras que la del
popal; tular y vegetacion hidréfita flotante es alta.

Condicion‘ogrado de perturbacién

La condicion~o grado de perturbacion fue evaluada en funcién de la densidad
de carreteras, asentamientos humanos, drenes e infraestructura petrolera. A
mayor densidad o présencia de elementos, se observa una condicion impactada,
de igual forma si estos elementos se ubican en las areas centrales, el impacto y/o

perturbacién es mucho mayor.

En la figura 3 y 4 se muestra el procedimiento que se siguio para clasificar a

los humedales identificados en el.Estado.

Baja

Agropecuario

+
g
T
o

impactado

No

+ 100 Ha

No impactado
impactado

No impactado

Figura 3. Diagrama de flujo para clasificar a los humedales
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A .
— —

Figura 4. Diagrama de flujo para clasificar a leS-humedales (continuacion).

Categorizacién de los Humedales

En las definiciones presentadas anteriormente obsefvamos que de acuerdo
a lo mencionado por la Convencién de Ramsar todos los tipos<de vegetacion que
se encuentran inundados pueden ser un humedal. Sin embargo, si tomamos en
cuenta sus funciones, encontramos varias categorias. Con el fin dée garantizar el
mantenimiento de sus funciones y realizar un manejo racional de los,mismos, se
propone una categorizacién, como lo considera Brison (2004), quien“menciona
gue una clasificacién regional requiere de una categorizacion de acuerdo‘al{area
sobre la cual se esta trabajando, debido a la gran variedad en las caracteristicas

que influyen en un ecosistema de este tipo
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lka categorizacidon es mas amplia que la clasificacion de los tipos de
humedales definidos en este documento, ya que las categorias se seleccionaron
de acuerdo’al tipo de vegetacion y a las funciones con que cada humedal cumple,
gquedando como categorias globales: el humedal, la zona de transicion y los
pastizales inGndables (Tabla 2). Esta categorizacion permite un manejo racional
de acuerdo a las_caracteristicas del tipo de humedal, basadas en la vegetacion,

los procesos que sesllevan a cabo en ellos y funciones ambientales que brindan.

Humedal es la“primera categoria, dentro de la cual se incluye a la
vegetacion hidrdéfita, el manglar, su zona de salvaguarda, tintales y Pukté, todos
estos corrrespondientes a 1as «tipos 1, 2a, 2b y 2c. En esta categoria, los
humedales tipo 1y 2a, conservan.casi integras las funciones de los humedales, en
el caso de los 2b, han perdido algunas de las funciones, pero adn se consideran
que tienen un efecto en la regiagn, y el humedal tipo 2c, ha perdido gran parte de

sus funciones.

Zona de Transicion es la segunda categoria definida, dentro de la que se
incluye al tipo 3, representados por pastizales.inundables, con algunos relictos o
pequefios fragmentos aislados de veégetacion shidréfita. Esta categoria se
encuentra en una etapa, como su nombre lo indiea,2sde cambio a un pastizal
inundable exclusivo, es un area que podria restaurarse si se permitiera la
recuperacion de la vegetacion hidrofita. Las funciones¥como humedal que
presenta esta categoria ya se han visto disminuidas en gran.medida, y ya no
cumple con el control de flujo hidrologico, retencidon de sedimentos téxicos,
proteccion contra tormentas, soporte de cadenas troficas, reservorios de

biodiversidad, recreacion, corredores biolégicos o mitigacion del cambio_climéatico.

Pastizales Inundables, la tercera categoria incluye exclusivamente Jareas
de pastizal, que ya no presentan caracteristicas de humedales como talf Estas
zonas generalmente acumulan agua por lluvias solo en una época del afio. \Las

principales funciones que lo definirian como un humedal se han perdido, no
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conserva ninguna de las caracteristicas de los humedales, ni cumple con ninguna

de sus funciones, atributos o servicios.

Tabla 2. Categorizacion de humedales de la planicie Tabasquefia.

Categorias Tipo de vegetacién Tipo humedal

1 Manglar/Tintal/Pukté/area de salvaguarda del

Manglar manglar.

2a Colindancia con la zona de salvaguarda del
humedal tipo 1 y/o parches de vegetacion mayor
Humedal a 100 ha y fragmentaciéon menor del 10%.

Vegetacion hidrofita 2bVegetacion hidréfita mayor a 100 ha, con
colindancia <10% con humedal tipo 1.

2c Menor a 100 ha, con fragmentacién mayor al
50%.

3 Zonas de transicidon de Vegetacién hidrofita a

Zona de transicion Pastizales-inundables pastizales.

Pastizales inundables | Pastizales inundables | 4 Pastizales inundables.

Fotointerpretacion

Seleccién de imagenes

Para la elaboracion del inventario de leS..humedales de la planicie
Tabasqueia, se emplearon ortofotos del INEGI de 199522001; asi como imagenes
de satélite SPOT, lo mas actualizadas disponibles. Las_imagenes SPOT fueron
provenientes de la Estacibn de Recepcion México dela Constelacion SPOT
(ERMEXS) administradas por la Secretaria de Marina-Armada, cerrespondientes a
los afios 2007 y 2008. Presentan una resolucién espacial de 10‘my cubren un area
de 60 x 60 km. y son pancromaticas (Figura 5a). Las imagenes SPOT cubrian la
totalidad del area del poligono de la planicie Tabasquefa.

Digitalizacién en pantalla

En dichas imagenes se identificaron y digitalizaron en pantalla los
humedales de acuerdo a los tipos de vegetacion antes mencionados (Figura 5h),
sirviendo de base de referencia inicial el mapa de vegetacion del MIA Regional. Se

39




Estado de conservacion de Humedales, Tabasco. Pacheco-Figueroa 2014

rea@a fotointerpretacion que permiti6é reconocer y delimitar los pulsos de
inundacion en dichos humedales, esto con el objetivo de determinar cuéles areas
perman{ﬁnundadas la mayor parte del afio. Se delimitaron las coberturas de
humedales,@ntificando los diferentes tipos de cobertura que pertenecen a un
humedal, basandese en el sistema clasificatorio propuesto, para delimitar las

- ‘ - -
diferentes cober en el siguiente orden:

Cuerpo@ agua.

Pulsos de dacion.

Cobertura de glary su area de salvaguarda (190 m).

B A

Vegetacion hidréfita.(popal, tular, tintal, tasiste, flotante, cyperaceas,

pastizales inundables).

Una vez digitalizadas, se cal@la superficie de ocupacidn (en hectareas)

de cada una de las coberturas. ,y

a) ®‘ 8

digitalizacion en pantalla de la cobertura de manglar. )\

Aplicacion de criterios 6

Para la clasificacion de los diferentes tipos de categorias de humgﬁles

propuestos, se aplicaron los criterios de decision a cada uno de los hume b

.
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identifieados. Para ello, se siguid el diagrama de flujo mostrado en la Figura 3 y 4.
A continuacién se describe el proceso de seleccion.

Se tom¢é como criterio inicial el tipo de vegetacion, que como se menciona
en la Tabla™l,sas asociaciones de vegetacion a seleccionar fueron manglar y
vegetacion con _baja resiliencia (Tintal), vegetacién hidrofita (Tulares, popales,
carrizales, flotante,entre otras), y pastizales inundables. Los pastizales inundables
a su vez se dividieron“en naturales o inducidos. Los manglares, tintales y Pukté,
por su importancia ecol@gica, fueron definidos como humedales tipo 1. En el caso
particular del manglar se incldye la franja de proteccion de 100 m definida por la
NOM-022-SEMARNAT-2003"en la-especificacion 4.14, y que se medira a partir del
limite de la comunidad vegetal. Ademéas de una franja de prevencién de 90 m,
esta franja adicional es tomada del\alor maximo de radio de afectacion por un
evento de derrame o explosion,estimado en las simulaciones de riesgo integradas
a la MIA Regional Delta Grijalva~(COVINSE, 2007). Ambas areas suman un total
de 190 m, los cuales forman _parte dé le que denominamos un &rea de

salvaguarda (Figura 6).

proteccion |
1 de100m

Figura 6. Representacion esquematica del area de salvaguarda del manglar.
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El siguiente criterio fue el porcentaje y tipo colindancia, humedales unidos
a manglares en méas del 50% de su periferia, actian como areas de salvaguarda
para el “‘manglar, por lo que se consideraron como humedales tipo 1; si la
colindancia €s con los otros tipos de humedales, se verifican los otros criterios de
fragmentacion'y viabilidad. Si la colindancia es menor al 50% se aplican los otros
criterios de fragmentacion, viabilidad y condicion.

Fragmentacion,para distinguir entre los subtipos de humedales tipo 2 se
estimo la fragmentacion_dentro del parche de vegetacion hidréfita, a través del
porcentaje de claros de vegetacidn que no era hidrofita o que presentaba una
cobertura que reduce las funciones.del humedal. Se basoé en el criterio de que una
vegetacion con menos del 10%de claros puede regenerarse rapidamente, y
fomentar el incremento de diversidad y renovacion de vegetacion (Morera et al.,
2006). Es decir, usando un_.eriterio conservador, para estos humedales se
determindé como porcentaje el“¥0% para considerar un area como fragmentada o

no.

Para estimar el grado de fragmentacion.de, los humedales, se realiz6 un
analisis espacial en el que se calculaba el porcentaje.de caminos e infraestructura,
drenes, estanques acuacultura, y areas de uso ganadero, es decir el numero de
claros, presentes en el area. Para ello, se estimé el area ocupada por el nUmero
de caminos, infraestructura petrolera, y otros claros en cadapoligono dentro de los
tipos de vegetacion. Posteriormente se calculd el porcentaje de éstos en relacion a
la superficie que ocupaba el poligono del tipo de vegetacion. De tal manera que la

fragmentacion de los poligonos se clasificd en 3 categorias:

e Fragmentacion baja (menor al 10%)
e Fragmentacion media (entre el 10 y 50%)
e Fragmentacion alta (mayor del 50 y hasta 70%). Porcentajes mayores. al

70% ya no correspondian a humedales tipo 2.
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Viabilidad del ecosistema, definida como el area que permite ofrecer
recursos./para una poblacibn o que en conjunto, cumple con sus funciones
ecologicas/ (dinamica poblacional, procesos de fuente y sumidero vy
complementacion y suplementacion de algunas especies), por lo que los poligonos
continuos de vegetacion de un area minima de 100 ha fueron seleccionados como
de alta viabilidad;mientras que los que tenian menos de 100 ha, se consideraron

como de baja viabilidad.

Condicion de impacto, a mayor densidad o presencia de elementos, se
observa una condicién impéctada, si estos elementos se ubican en las areas
centrales, el impacto es aun”mayor. Esta condicion se mide de acuerdo a la

superficie impactada en el fragmente.

Pulsos de Inundacion, este-criterio se aplico principalmente a los
pastizales inundables, las superficies méaximas de inundacién correspondieron a
humedales tipo 4, mientras que™Ja clasificacion de las superficies minimas,
depende del uso de suelo y su condicion dedmpacto, lo cual las asignaria como

humedal tipo 3 0 como humedal tipo 4.

El Uso de Suelo fue considerado como agropecuario o no agropecuario. Se
aplico en las areas de pastizal, ya que al tener vocacion.de uso agropecuario, son
un indicador de areas que no permanecen inundadas™todo el afio, y que
generalmente reciben un manejo intensivo con siembra de pasto y desmonte de
cualquier vegetacion hidrofita. Es por esto que el uso de sueloSe-vuelve un criterio
para determinar si es un pastizal inundable o humedal tipo 4 o Ona zona de

transicion entre humedal y pastizal inundable o humedal tipo 3.

Para hacer la valoracion de cada criterio y realizar la clasificacion de
humedales, se colocé un valor de importancia a cada uno de los criterios; de tal
manera que el tipo de vegetacion tiene un peso del 30% sobre el valor total de los
criterios; en segundo lugar se encuentra el porcentaje de fragmentacion con un

20%, posteriormente se encuentran la viabilidad y uso del suelo con 10% cada
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uno, Eltipo y porcentaje de colindancia representan un 7.5% respectivamente; por
altimo, los criterios de resiliencia, condicion de impacto y pulso de inundacion,
contribuyeron con uno 5% cada uno. Es importante hacer notar que a los
manglares se _les dio el porcentaje mas alto, i.e. el 100%, por su importancia

ecoldgica, y normatividad vigente.
Elaboracion de cartografia preliminar

Se identificaron lag"Coberturas de vegetacion y se seleccionaron y aplicaron
las categorias de identificacion de los humedales tipo 1, 2 (a, b y c), 3 y 4. Cada
parche identificado cuenta ¢onslos datos de vegetacion, tipo de humedal al que
pertenece, y del POEET. Como._una nueva capa en esta cartografia se elaboraron

los mapas de los humedales, utilizando el programa ArcView 3.3 y Arcinfo 9.2.

Verificacién en campo

Una vez terminada la digitalizacion ‘de los diferentes tipos de humedales y
aplicados los diferentes criterios;7 se, realizaron recorridos de campo para
corroborar que la informacion de la”cartografiac era correcta. La verificacion
consistio en visitar por lo menos 30 puntos «de=~verificacion, seleccionados
previamente en la cartografia. Estos puntos de verificacion representaban cada
una de las clasificaciones de manejo propuestas. Ademas, se realizo un
sobrevuelo en el area del proyecto, para corroborar la informacion. La verificacion
se realizo utilizando un geoposicionador (GPS) Garmin modelo“GPSmap 60, con

error de £ 5m. De manera general, en el campo se verificaron:

. Fragmentos de vegetacibn que por sus caracteristicas no sea
identificable en la cartografia.

. Fragmentos de vegetacion que presenten mayores cambios Su.forma
y tamafio actual.

. Fragmentos de vegetacion de interés particular, para conocer-las

caracteristicas del mismo y determinar su clasificacion.
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. Tipo de uso de suelo.
Elaboraci6n de cartografia final

Una vez\hecha la verificacion en campo, se validé y, en su caso, se rectificd
la informacion preliminar, sobre la cual se hicieron las correcciones necesarias
para elaborar la eartografia final. Para ello se emplearon los programas ArcView
3.3 y Arcinfo 9.2. Se_calcularon las areas que ocupaban los diferentes tipos de
humedales y se realizé su\ubicacion. Los cambios mas evidentes correspondieron
a diferencias en las dimensiones de algunas areas de vegetacién y al tipo de uso

de suelo actual.
RESULTADOS Y DISCUSION

El principal resultado de este proceso es la obtencién de una cartografia de
los ecosistemas considerados como humedales dentro de la planicie Tabasquenfa.
La cartografia incluye la delimitacion aetual de los humedales asi como la
clasificacion propuesta.

Delimitacion de los humedales de la Planicie Tabasquefia

El Estado tiene una extension aproximada de 2°469,460.7ha, de este total
se identificaron para este estudio 1°351,660.07ha que“carresponden a alguna
zonas de humedales de acuerdo a nuestra clasificacion. La vegetacion de pastizal
inundable fue la que ocupo la mayor superficie, con‘.uha extensién de
698,546.26ha, lo que representa el 51.68 % del area total. Se ebservd que estos
pastizales son utilizados principalmente para la ganaderia, considerada como la
actividad productiva mas extendida. Algunos pastizales se encontrarep‘asociados
con vegetacion hidroéfita, mientras que en otro, como en el caso de la laguna-Santa
Anita, se encontraron asociados a fragmentos de manglar. No obstante, €stos

pastizales son utilizados para la ganaderia de caracter extensivo. Estos pastizales
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se ‘encuentran adaptados a zonas bajas de inundacién temporal, y en algunos

casos'se.encuentran intercalados con cultivos.

En ‘el’"caso de los manglares se registro una extension de 45,067.04ha, lo
que representas€l 3.33% del area del proyecto. Este tipo de humedal, se encuentra
principalmente & lo_largo de zonas bajas y alrededor de lagunas costeras, sobre
planicies lodosas (influenciadas por las mareas. Asi mismo, se observaron
manglares mixtos asaciados a vegetacion de popal, tular, mucal y palmar. Dentro
de la cobertura este tipo“de vegetacion, es posible observar la presencia de
instalaciones petroleras tales.como pozos, presas de quema, ductos, baterias,
cabezales, caminos de acceso. En-la actualidad, este tipo de ecosistema presenta
pérdida de su cobertura en diferentes grados, dependiendo principalmente de su
proximidad con zonas pobladas,ya que es utilizado como combustible, para
construccion de casas, y en algunos‘casos, para cubrir el mercado local de venta
de carbdn. Otra causa es que~se ve afectado por la practica de incendios por
actividades agricolas tradicionales., Es ‘por_ello que la tendencia de esta
comunidad vegetal en la region petrolera es haeia-la disminucion de su superficie
como consecuencia de la expansion de pastizalesy sistemas agroforestales; asi
como por la instalacién de granjas de cultivo de camardn y peces.

Clasificacion de los tipos de humedales

Se hizo una clasificacion seis tipos de humedales de acuerdo a su

potencialidad de manejo (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de humedales en funcién a la propuesta.de Manejo.

Humedal Tipo Caracteristicas
1 Manglares y/o fragmentos de tinto y/o pukté y area de salvaguarda
Parches de vegetacion con Colindancia con el humedal tipo 1 y/6.Parches
a ., .,
de Vegetacion mayor a 100 ha y fragmentacion menor del 10%.
2 b Vegetacion hidréfita mayor a 100 ha, con colindancia <10% con humedal

tipo 1.

c Vegetacion hidrofita con superficie menor a 100 ha
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HumedalTipo Caracteristicas
3 Zonas de transicion
4 Pastizales inundables de uso ganadero

Humedales Tipo 1: Manglares y/o fragmentos de tinto y/o pukté, y area de

salvaguarda

Este tipo de humedales corresponde a zonas de manglar principalmente,
incluyendo las asociacighessque presente con otros tipos de vegetacion (Figura 7).
Los manglares se encuentran protegidos por la NOM-022-SEMARNAT-2003,
debido a que distintos estudios a nivel internacional, sefalan que recuperar un
manglar que ha sido severamente dafiado puede tomar muchos afios, cuando ello

es posible; en la mayoria de las ocasiones, la pérdida es total e irreversible.

Debido a la fragilidad gue presenta este ecosistema, dentro de esta clase
también se incluye un area de proteccion de, 100 m alrededor del mangle, la cual
esta establecida por la NOM-022-SEMARNAT-2003. Ademas, tomando en cuenta
el factor de riesgo en el desarrollo de_actividades de la industria petrolera, se tomoé
el valor maximo de radio de afectacion_por un“evento de derrame o explosion,
estimado en las simulaciones de riesgo_para derrames de ductos de la MIA
Regional Delta Grijalva (PEMEX, 2006b), por lo que seconsideré un franja de
proteccién adicional de 90 m. Por tanto, toda la superficie de manglar comprendida
dentro del humedal tipo 1 incluye un area de salvaguarda de~190 m de distancia
alrededor de esta comunidad vegetal. Esta éarea de salvaguarda puede
corresponder a vegetacion hidroéfita, pastizales, cuerpos de agua y plantaciones,
entre otros. Diversos estudios sugieren que una distancia minima de 190 a 200 m
en promedio entre habitats acuaticos y terrestres, es una medida que favorece el
mantenimiento de la biodiversidad, en particular para aquellas especies’)cuya
alimentacion, hibernacién, anidacion y reproduccion, esencial para la persistencia

de sus poblaciones, depende de dichos habitats (Semlitsch y Bodie, 2003).
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C?n este tipo de humedal incluye también a los parches de vegetacion de
especies;/ con una resiliencia baja y que son continuos, tales como el tintal
(Haema(wm campechianum) y el pukté (Bucida buceras). Estos son
consideradc@omo areas de vegetacion con alta probabilidad de conservacion,

debido a que ﬂr{ajgntan una alta integridad ecoldgica, en ella habitan especies con
A )

coh

sometidos a una

algun estatus de ervacion, que ademas ofrecen servicios ambientales y estan

presion por parte de las poblaciones vecinas, y por
actividades agropecu abe aclarar que para este tipo de vegetacion no se
considera el area de salvaguarda de 190 m de distancia alrededor de este tipo de

comunidad vegetal tal como@onsideré para el mangle.

%

Humedales Tipo 2: a, b, c (%S\

Estos tipos de humedales corresponden a aquellas zonas con vegetac@
hidrofita caracteristica y sus asociaciones (Figura 8, 9 y 10). Debido a que la
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vegetaeion hidréfita se puede presentar en diferentes tipos de asociaciones, este
tipo de humedal ha sido dividido en tres subtipos: 2a, 2b y 2c, cuyas principales
diferencias/estan en funcion de su colindancia con otros tipos de humedales, asi
como del grado de fragmentacion que presentan y las dimensiones de dichos
fragmentos. Estas caracteristicas nos permitiran tener una valoracién de su
integridad ecoldgiea y su estado de conservacion, de tal manera que un humedal
tipo 2a presentara ‘una.mayor integridad ecoldgica, mientras que el 2c tendra la

menor integridad ecoldgiea para este tipo de vegetacion.

De manera general,(a_definicion de un humedal tipo 2a fue delimitada por
su colindancia en mas del 50%-cen la periferia del humedal tipo 1(manglar), asi
como por aquellos compactos €uya. extension son mayores a 100 ha, y con una

fragmentacién menor al 10%.

En el caso de los tipos 2b y 2c, Ja-principal diferencia entre uno y otro fue
definida por el grado de fragmentacion, en donde el humedal tipo 2b no sobrepasa
la fragmentacion del 50%, mientras-gque el tipe"2c supera la fragmentacion del 50

pero es menor al 70%.

En el caso de los fragmentos confusos, los(criterios de decisiéon fueron la
condicién de impacto y la viabilidad del mismo, de acuerdo a los valores dados a
cada uno de los elementos. Una descripcién de cada Subtipo de humedal 2 se

presenta a continuacion.

Humedales tipo 2a: Parches de vegetacion con colindancia con.el humedal tipo 1

y/o parches de Vegetacion mayor a 100 ha y fragmentacion menor del 10%.

Se delimitaron en esta categoria parches de vegetacion hidrofita que
colindan con el humedal tipo 1 en mas del 50% de su periferia. Estos{parches
presentan un alto grado de conservacion actual o potencial (Figura 8). El alto
grado de conservacion puede ser por su colindancia con el humedal tipo 1. Entre

sus funciones adicionales estéa el ser una zona de proteccion del area de manglar.
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Fambién se delimitaron como humedales tipo 2a, a los parches de
vegetacion hidrofita que presentan un alto de grado de conservacion actual o
potencial ya que ocupan grandes parches de vegetacion, mayores a 100 ha, y

cuyo indice de fragmentacion es menor al 10%.

Estos parches:pueden ser &reas que presenten paisajes practicamente sin
alteracién en sus propiedades y atributos; las posibles perturbaciones han sido
originadas por eventos‘naturales, por la dinamica evolutiva de los mismos, o0 como
consecuencia de ligerasperturbaciones por actividades humanas. En general,
estas dareas cuentan con.-fecursos haturales de alta potencialidad para la
conservacion, proteccion de eSpegies y de paisaje Unicos, ademas son sitios que
representan una alta integridad ‘eeoldgica, y que cumplen con las funciones de los
humedales. Son sitios de nidacion, ‘reproduccion y alimentacion para la fauna y
ofrecen importantes servicios ambientales que tienen un impacto directo en toda la
region como: cumplir funciones” de recarga de acuiferos, control del flujo
hidrologico, retencion de sedimentos, hahitat para vida silvestre, sumideros de

carbono y mitigacion del cambio climatieo.
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-

Figura 8. Imagenes de los hume@s con;@dos como Tipo 2a.

L 2

Humedales tipo 2b: Vegetacion hidrofita mayor a 10% con colindancia <10%
con humedal tipo 1.

Humedales que presentan una viabilidad alta al oc?en su mayoria,

extensiones de vegetacion hidréfita mayores a 100 ha (Figur @Se caracterizan

por colindar en menos del 10% con humedal tipo 1, y en mas del 50% con
humedales de tipo 2a, 2c, 3, 6 4; presentan una resiliencia alta, internamente
presentan una fragmentacion de entre el 10-50%. Sin embargo ya se entran

impactadas porque presentan en mas del 10% de su é&rea ac@ades
antropogénicas tales como caminos, canales, actividades agropecuarias, asﬁ%o
infraestructura petrolera. O

.
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C%r otra parte dentro de este mismo subtipo también se incluyen
fragmentos gue presentan colindancia menor al 50% con humedales de tipo 2a,
2c, 3,0 {go con una alta viabilidad por ser mayores a 100 ha y presentar bajos
niveles de i@cto menos del 10% de su area con actividades antropogénicas.
Este subtipo %nedal presenta en buen estado sus funciones ecoldgicas, tales
como la recarga %‘acuiferos, control del flujo hidrico, retencion de sedimentos,
amortiguamiento dQ bio climatico y moderacion de microclimas; ademas, son

sitios representativos sistema.

Figura 8. Imagenes de los humedales considerados como Ti

Humedales Tipo 2c: Vegetacion hidréfita con superficie menor a 100 ha %

La caracteristica principal de este subtipo de humedal es que@n

fragmentos de vegetacidén que no superan las 100 ha, su extension puede fluct
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entre 17a 99 ha; ademas, presentan un alto grado de fragmentacion (50 a 70%)
debido a’'redes de caminos, drenes, estanques para acuacultura, ganaderia e
infraestructura petrolera y asentamientos humanos. Estos humedales no
presentan unalinfluencia en los otros tipos de humedales, con excepcion de los

pastizales inundables (Figura 10).

Por la dimension (<100 ha) y la fragmentacién (entre 50 a 70%) que
presentan estos humedales, sus funciones, valores y servicios se han visto
disminuidos. Se presentan“de acuerdo a sus caracteristicas como humedales por
presentar el tipo de vegetacion caracteristico de los mismos, pero sin las funciones
que estos tienen (Tabla 4).

Tabla 4. Funciones potenciales quesdesempefia cada uno de los tipos de humedales
identificados.
FUNCIONES HUMEDAL Vv \[

Recarga de acuiferos

Descarga de acuiferos

Control de flujo hidroldgico

Retencién de sedimentos y toxicos

<Ll 2| 2| < | <

Retencién de nutrientes

Estabilizacién de la linea costera

Proteccion contra tormentas

Transporte acuatico

Soporte de cadenas tréficas

Habitat para vida silvestre

Reservorios de biodiversidad

Recreacion activa

Moderadores del microclima local

Sumidero de carbono

Trampolines y conectores para aves
acuéticas

Zonas de anidacion y reproduccion

< [ 2| 2 |||l ||| k2| al L

< [ 2| 2 ||| |2
1
1
1
1

Mitigacion del Cambio Climéatico
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: ’

Figura 10. Imagenes de I@u‘tme G»c
. O‘

En este tipo de humedal, se rdldoésu mayoria la capacidad de

ofrecer la cantidad y calidad de produ 0s susce es tipicos de un humedal

onsiderados como Tipo 2c.

(crustaceos y peces, entre otros).

La caracteristica principal que los define es que Qencuentran altamente
fragmentados, formando dentro del poligono delimitado pe@ifas islas de este
tipo de humedal, las cuales paulatinamente van perdiendo@da una de las
funciones principales de los humedales. )\

Humedales Tipo 3: Zonas de transicion %

En este tipo de humedal se incluyen aquellos que tienen como ve%ién
caracteristica pastizales inundables y/o vegetacién hidréfita, y que ademécae

encuentran muy fragmentados (en mas del 70%). Se considera una zona
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trar@éﬂ entre los humedales propiamente que cumplen con todas sus funciones
y los tizales inundables. Dentro de este tipo se considera a aquellos
humeda ﬁJe han sido sometidos a una fuerte presion antropogénica pero que
aun conser@ caracteristicas tales como ser reservorio para la biodiversidad,
contribuir al tenimiento de la calidad del agua y la reduccion de la
contaminacion, Q%

(Figura 11).

los hacen importantes para el sostenimiento de otras areas

S

Este tipo de @(edales presentan como vegetacion caracteristica
pastizales inundables, y e/ lgunos casos particulares, vegetacion hidrdfita y
elementos dispersos de tinto; s y pukté; sin embargo, son utilizados para la
engorda de ganado extensivo,’ presentando solo en alguna parte del afio una
lamina de agua, producto de Ias®/ as y saturacion del suelo, por lo que de
acuerdo a las caracteristicassque ebe poseer un humedal, estos no se

consideran como humedales ent stricto.
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Ies Tipo 4: Pastizales inundables de uso ganadero

;xf tacion caracteristica de este tipo de humedal son los pastizales

inundable cultivados que se inundan temporalmente, ya sea por
desbordamig{ie los rios, o por las lluvias (Figura 12). Presentan escasos
fragmentos de tacion hidrdéfita, la cual esta altamente fragmentada (90%).

Estas son éareas @son dedicadas a la ganaderia o alguna otra actividad
productiva. Estos sit@wo presentan un potencial viable para la conservacion o
representacion de un dal de importancia, pues han perdido su capacidad
para intervenir en la reposicion de aguas subterraneas y se ha disminuido su
capacidad en funcién del maneje-que se le dé para control de inundaciones. El
resto de las funciones se ver&g&dcidas casi en su totalidad tanto en cantidad
como en calidad. Su uso y manejo ia realizarse de manera controlada, debido

a que su funcién como humedal es limitada, por lo altamente modificado que se

encuentran en funcion de | taWsocio-econémica que el territorio ha

¢

sufrido. ®‘
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Descripcion de la cobertura por tipo de humedal

Elrandlisis y clasificacion de los humedales nos permitié establecer una
tipificacion/y_categorizacion de estos (Figura 13). Se encontré que el humedal tipo
1 ocupa una superficie de 175,988.17ha, de las cuales 45,067.04ha corresponden
a manglar y 29,088.70ha corresponden al area de salvaguarda de los manglares
(Tabla 5).

Tabla 5. Clasificacion-de los humedales registrados dentro del Estado de Tabasco

vz :
P Tipo de Humedal
Tipo de Cobertura 1 /Zj 2b 2c 3 4 Total

Manglar, Tintal, Pukte | 49,880.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49,880.71
Vegetacion Hidrofita 1,091.23| 71,074.00] 2,895.44| 1,445.85| 86,901.40| 63,311.88 226,719.79
Pastizal Inundable 2,963.16| 12,086.04 0.00| 2,413.46 0.00| 681,083.60| 698,546.26
cuerpos de agua 87,982.70 0.44 0.00 0.00 0.00| 10,339.34 98,322.48
cultivos y plantaciones 2,259.97 0.00 0.00 0.00 0.00| 171,980.42 174,240.40
Area de salvaguarda 26,731.94 4847 0:35 33.19 117.86 2,160.89 29,088.70
Infraestructuras 60.05 0.00 0.00 0.00 0.00| 28,272.49 28,332.54
Otros* 5,018.41 0.00 0.00 0.00 0.00| 41,504.66 46,523.07

Total general 175,988.17 83,204.95‘ Aj‘im g, 92 ‘0 87,019.25| 998,653.29| 1,351,653.96

*Acahuales, Selvas, Vegetacion de dunas, vegetacion riparia.

El humedal tipo 2a tiene una extension de '83;204.95ha, (Tabla 8). Estas
areas fueron clasificadas dentro de esta categoria tomando en cuenta los criterios
propuestos, y aunque presentan una extension grande™de vegetacion, en su
mayoria se encuentran fragmentadas por caminos e infraestructura petrolera, lo

que esta originando que este tipo de vegetacion se vaya degradando.

El humedal tipo 2b, es el mas pequefio de todas las categorias con una
extension de 2,895.79ha, lo que corresponde al 0.21% del total del &rea“de’estudio
(Tabla 8). Estas areas presentan parches extensos de vegetacion, pero-en su
mayoria se encuentran fragmentadas por caminos, infraestructura petroléra y

asentamientos humanos con practicas ganaderas, lo que esta originando que [este
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tipo,de~vegetacion degradara. Por otro lado, el humedal tipo 2c se constituyd solo
con un total de 3,892.50ha.

El humedales tipo 3 tiene una extension un poco mayor (87,019.25ha), pero
algo baja ya que-solo ocupa un 6.44% del total del area de estudio. Se registraron
humedales tipo‘3:enos limites con la zona de amortiguamiento de la Reserva de
la Biosfera Pantangs de Centla, y asociados a vegetacion de manglar en algunos

casos

Por ultimo el humedal tipo 4 representa el 73.88%, siendo la mayor porcion
(998,653.29ha) del area de(estudio. del area de humedales identificados, estas
categorias pertenecen a zonas>de vegetacion hidrofita y pastizales, las cuales
estan dedicadas principalmente asla actividad ganadera o algin otro uso para

actividades antrépicas.

La distribucién de los tipes de humedales no sigue necesariamente un
gradiente espacial. Debido a las ‘diferentes.actividades antropogénicas y cambios
de uso de suelo que han ocurrido ensel Estado,\no siempre es posible observar
una escala de sucesion de humedales.entre los”limites de un tipo de humedal y
otro. Es por ello que es posible encontrar humedales con un alto valor de
conservacion como los de tipo 1, colindando con humedales que han sufrido una

gran transformacion, como los de tipo 3.
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CONCIEUSIONES Y RECOMENDACIONES

Elspresente proyecto es una herramienta para conciliar medidas de
conservacion..de los humedales con la posibilidad de realizar actividades

productivas enJes mismos.

La planiciesTabasquefia cuenta con una gran cantidad de humedales que
ofrecen una gran cantidad de servicios; sin embargo, el mal manejo de los
mismos, la sobreexplotacion y la interrupcion de flujos, no permite que se

conserven en buen estado.

En general, se aprecia gue-gran parte de los humedales existentes en el
area del proyecto se encuentrandfagmentados, por el uso que se les viene dando
desde hace tiempo, siendo los humedales tipo 1 y algunos tipo 2a, los que
presentan el mayor grado de.conservacion. También se observé que hay sitios
que han sido sometidos a uUna’ intensa’ actividad antropica, sobresaliendo la
agropecuaria, petrolera, asentamientos humanos y vias de comunicacién, por lo
que se considera que estas alteragiones han) modificado drasticamente sus

caracteristicas y sus funciones ecolégicas.

De acuerdo a la clasificacion propuesta para los*humedales, los manglares
y su &rea de salvaguarda, fueron definidos como humedales tipo 1, por lo cual se
proponen como areas restringidas a la realizacién de obras y actividades de la
industria petrolera; y que si se permiten en los humedales tipo“2b, 2c, 3y 4. La
importancia de condicionar estas areas es para conservarlas, y‘hacer uso de ellas
Unicamente para actividades que previa evaluacion del area se consideren de bajo

impacto y sean permitidas por la normatividad vigente.
Se recomienda:

1. La realizacion de obras en humedales tipo 1, estaran restringidas en apegol a lo
establecido en la normatividad vigente (NOM-022-SEMARNAT-2003 y Articulo ‘60
TER de la Ley General de Vida Silvestre.
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2. lsas obras y actividades que se pretendan realizar en los humedales clasificados
como de tipo 2a, y que tienen colindancia con el humedal tipo 1 (manglar) estaran
sujetas a los estudios que sustenten y delimiten el &rea de influencia del manglar,
y que garanticen la integridad del flujo hidrolégico del mismo.

3. Las obras“y actividades que se desarrollen en el resto de los humedales tipo 2a,
estaran sujetas a las recomendaciones minimas descritas en el estudio de impacto
ambiental, que le aplique a la obra o actividad (medidas preventivas y medidas de
mitigacién).

4. En los humedales €lasificados como de tipo 2b, 2c, 3 y 4, se podran realizar obras
y actividades planteadas® en el Proyecto de acuerdo a las recomendaciones,
medidas preventivas y de _mitigacion establecidas en el de impacto ambiental del

mismo.

Se sugiere una comparacion entresel manglar con y sin instalaciones petroleras,
para determinar los servicios_ambientales que presenta cada uno y el estado
actual de la situacion de esos servicios ambientales.

En algunos tramos de la linea-de_costardel poligono se observan procesos
de erosion provocados por la dinamica-natural.del. mar y por el incremento en el
nivel del mismo, es necesario prever medidas que peérmitan conservar la integridad
funcional de las dunas de playa y favorecer la estabilidad costera. Estas dunas
ademas actian como barrera para atenuar los efectos de los huracanes. Por lo
anterior, si se pretende el desarrollo de nueva infraestruetura petrolera en las
areas que no son humedales o zonas de conservacion del ROEET y que ocupan
una franja de 200 m de ancho a partir de la linea de playa marcada por la maxima
pleamar, se recomienda que se realice un estudio mas detallado de las

condiciones ambientales.

A continuacion se propone una serie de recomendaciones degsmanejo,

dadas las caracteristicas de cada tipo de humedal.
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Humedal Tipo 1

Considerando la existencia de infraestructura petrolera en este tipo de
Humedales; y-la necesidad de salvaguardar la integridad de las mismas, el uso de
estos humedales estara limitado a actividades de bajo impacto, y deberan
sujetarse a la hormatividad vigente, en este caso a la NOM-022-SEMARNAT-
2003, la Ley General de Vida Silvestre, la Ley General de Aguas Nacionales y la

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

De manera general, dentro de las areas de los humedales Tipo 1, se
considera que una actividad de bajo impacto son aquellas que se realizan en
instalaciones ya existentes que.ne impliquen ampliacion de superficie actualmente
ocupada por esas instalaciones petroleras ni mayor riesgo al ecosistema. Estas
actividades podran realizarse dando cumplimiento cabal a las medidas

establecidas en los resolutivos 6 manifieste;ambiental que les aplique.
Humedal Tipo 2a

Para hacer cualquier obra en elthumedal-tipo 2a que colinde con las areas
de manglar, se debera realizar un estudio que sSustente y delimite el area de
influencia del Manglar y que garantice la integridad del~flujo hidrolégico. Ademas
no se deberdn contemplar obras en los que el radio de su area de afectacion
simulada sobrepase la franja de salvaguarda delimitada para el humedal tipo 1y

alcance la zona de manglar afectando de esta forma su integfidad ecoldgica.

En el caso del resto de los humedales tipo 2a, s€ podran realizar
actividades siempre y cuando no se incremente el clareo de la vegetacion natural
en mas del 10% y que no se construyan caminos que afecten la integridad-del flujo
hidrologico y que causen efectos indirectos (transito de personas) al humedal, es
decir que no se construyan caminos permanentes que crucen por la parte central

del fragmento. Adicionalmente se deberan cumplir las medidas descritas en el
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manifiesto ambiental que apligue a la correspondiente obra que se pretenda

realizar.

Humedal Tipo 2b

Como se ha mencionado, los humedales tipo 2b son una mezcla de areas
con diferentes usos”del suelo, desde zonas naturales hasta zonas fragmentadas;
por la ubicacién y-Ja _condicion que presentan, mantienen recursos naturales
potenciales importantes_para la conservacion y proteccion de especies y, a pesar
de la modificacion por efectos, antropicos que presentan, se considera que tienen
potencial para su recuperacion. En algunos casos funcionan como éareas de
amortiguamiento de los humedales tipo 2a, pues aun conservan funciones de los

humedales como la recarga de acuiferos y control de inundaciones.

Por otra parte, admiten un aprovechamiento bajo condiciones reguladas, y
respetando las funciones que desempenan: Dentro de este tipo de humedales, no
se deben interrumpir las escorrentias naturales con modificacion de los patrones
hidricos, por lo que en la construccign de camines-se deberan instalar alcantarillas
u obras hidraulicas en cantidad y diametros _stficientes, de acuerdo con lo

siguiente:

o En el caso de que la trayectoria del camino se realice sobre la cima de cordones
litorales y de manera paralela a los flujos de agua (intercordones), se deberan colocar
alcantarillas de 0.90 cm. de didmetro cada 500 m., en funciénsdel levantamiento del
terraplén a la altura del NAME.

° Por el contrario, en caso de realizarse el camino de manera perpendicular a flujos
de agua o cruce de cordones litorales, se estableceran la cantidad necesaria de
alcantarillas para evitar la obstruccion de flujos de agua, llegando a implementarse hasta
puentes pasarela en caso necesario.

. Se deberan revisar los niveles de aguas normales y extraordinarias, capales y
direccién de flujo y con un analisis de volumen potencial de agua asi como los tiempaos
de residencia, determinar la cantidad y dimensiones de las estructuras hidraulicas en Ja

trayectoria del trazo.
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En el caso de la construccion de nuevos caminos, ademas debera
restringirse el acceso de los sitios, para evitar los efectos indirectos (colonizacion,
degradacion de sus recursos por la sobreexplotacion de los mismos) a los

humedales.

En caso'de’ que colinde con humedal tipo 2a, debera aplicar las mismas
recomendaciones que.se hacen a ese humedal, en una franja de 190 m alrededor
del mismo. La mismayfranja de 190m se estimara en areas colindantes con
Humedales tipo 1, y sobre el area de esa franja se aplicaran las medidas del
manifiesto correspondienté~a: la obra que se quiera realizar, asi como a la
normativa que se aplique segun sea el caso.

Humedal Tipo 2c

Este tipo de humedales presenta vegetacion hidréfita con un alto grado de
fragmentacién, debido a que existen-redes de caminos, drenes, estanques para
acuacultura y ganaderia. No presentan unainfluencia en los otros tipos de
humedal, salvo en los pastizales inundables. PorsSu~dimension y fragmentacion,

sus funciones, valores y servicios se han visto disminuidos.

Estos humedales pueden soportar actividades de la“industria petrolera, pero
de modo que no continden con su degradacién, por lo que sesrecomienda que las
actividades planeadas en estas zonas, sean de preferencia sitios que ya han
sufrido un fuerte impacto y en los que se realizan otro tipo dejactividades

extensivas.

Dentro de este tipo de humedal se recomienda, en el caso de construccion
de caminos, revisar los niveles de aguas normales y extraordinarias, canales y

direccion de flujo y un analisis de volumen potencial de agua asi como los tiempos
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de ‘residencia, para determinar la cantidad y dimensiones de las estructuras
hidraudlicas en la trayectoria del trazo.

Humedal Tipo, 3

Este tiporde humedales se caracterizan por presentar actividades
socioeconémicas«de. bajo impacto, pero que han sufrido alteraciones en la
composicién y estrictura de los componentes bibticos, soportan actividades
antropogénicas de bajosimpacto. No conservan casi ninguna de las funciones de
los humedales, pero aun conservan la capacidad de recarga de acuiferos; por lo
tanto, se podrian realizar otras_actividades de forma alternativa, siempre y cuando
no sobrepasen la capacidad“de carga del ecosistema que contribuyan a su
paulatina degradacién, por lo que se€“recomienda siempre conocer la flora y fauna
asociada al sitio donde se pretendaseenstruir la obra, para evitar la afectacion de

estos.

Se recomienda que se utilicen los sities que han sido méas fuertemente
perturbados, que se encuentren dedicados ‘a”actividades agropecuarias. En el
caso de la construccion de caminos,.se. deberén)instalar alcantarillas u obras
hidraulicas en la cantidad y diametro=suficientes,) para no afectar el flujo
hidrolégico.

Humedal Tipo 4

Los humedales tipo 4 o pastizales inundables, son sitioS poco conservados,
donde por largo tiempo se ha permitido la modificacion de las ‘condiciones
naturales en funcion de la explotacion de los recursos. No presentan funciones de
un humedal propiamente. Sus caracteristicas fisiograficas y abidticas, ypueden
soportar una intensa actividad antropogénica, desde la parte productiva,(hasta la

actividad petrolera.
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Estos sitios presentan alteracion de su vegetacion e hidrodindmica original,
en estos/sitios no se reconocen poblaciones viables de especies silvestres, que

puedan presentar algun status de conservacion.

Por el grado de deterioro que presentan estos sitios, donde por largo
periodo se han practicado actividades ganaderas, solo se recomienda que para el
desarrollo de actividades petroleras, y la construccion de caminos, se respete el
flujo hidrolégico, y selcoloquen en caso de ser necesario alcantarillas de 0.90 cm.
de diametro cada 500 m.« en funcién que se levanta el terraplén a la altura del
NAME.
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INTRODUCCION

El incremento de las “poblaciones’ humanas, el avance de la frontera
agricola y el cambio climatico,..han provoeado una fragmentacién y pérdida
extrema de los humedales naturalesy provocando el detrimento de una gran
cantidad de especies. El paisaje de los_impactosshumanos es una matriz espacial
de parches, relictos o fragmentos de “bOsques que dificultan la conectividad
biolégica, el habitat de diversas especies, o que plede derivar en pérdida de
biodiversidad y cambios en la abundancia y composicion.de especies (Naeem et
al. 2009, Twedt, et al., 2006).

La fragmentacion tiene un efecto sobre el microclimaw _les nutrientes del
ecosistema natural, afectando la abundancia y distribucion de especies. Los
bosques también se ven afectados, al reducirse la actividad de polinizadores, la
deposicion de polen y los niveles de exogamia. Una cobertura natural fragmentada
puede ser descrita por su configuracion y su composicion, obteniéndose“datos
como el numero de fragmentos, tamafo, forma y grado de aislamiento de 'los
fragmentos (Patton, 1975; Bennet, 2004).
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Un efecto evidente de la fragmentacion en Tabasco, es la reducciéon de la
cantidad.de ejemplares de especies de gran tamafio y que requieren de un ambito
de hogar de varios kildmetros a la redonda. Este es el caso del Jaguar (Panthera
onca) o del(Tapir (Tapirus bairdii), que se estima so6lo pueden habitar en areas
como la Reserva-de la Biosfera Pantanos de Centla (RBPC), que es un humedal
natural en dondepueden encontrar una mayor cantidad de recursos. Este gran
humedal ademéas ‘es” de gran relevancia por su colindancia con el Area de
Proteccion de Flora y'Fauna Laguna de Términos (APFFLT). Unidas forman la

mayor reserva hidrolégica de México.

Los elementos que rodean-los parches los influyen directamente, teniendo
como consecuencia un efectos“"de borde. Estos elementos pueden estar
constituidos por vegetacion secundaria, cultivos, asentamientos humanos y vias
de comunicacion; El efecto desborde ademés del atributo que rodea al parche,
depende mucho de la forma delmismo parche, ya que en funcion a ella se definen
las areas nucleo que ofrecen recursoes para la sobrevivencia de las especies que
ahi habitan. Por lo que es necesario cenhocer. la~regularidad o de irregularidad de

sus formas

La reduccioén de la fragmentacion en Tabasco-es«un factor relevante para la
conservacion de los ecosistemas naturales. Esta “Conservacion soélo puede
realizarse contando con una estrategia y un plan recter»en el manejo de los
sistemas agropecuarios, involucrando a los habitantes locales yrasegurando que
los beneficios directos de los servicios ambientales sean entregados a los locales
que estén en contacto directo con el ecosistema. A pesar de que\las selvas
constituyen los ecosistemas mas diversos, las coberturas de humedales naturales
proporcionan hbitat valiosos a la vida silvestre, contribuyendo porimedio de
varios mecanismos a la conservacion (Brockerhoff et al. 2008). En Tabasce; se ha
visto reducida grandemente la cobertura de selvas, pero la coberturas~de
humedales naturales aun mantienen una importante extensién del territorio del

Estado. En el presente trabajo se pretende analizar el grado de fragmentacion
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actual .de los humedales naturales del Estado de Tabasco, por medio de su
composicién y configuracion espacial, para generar posibles medidas de

conservacion de la biodiversidad.
MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

Se analizo la totalidad. del territorio del estado de Tabasco. El estado de Tabasco
se localiza en el sureste del pais, entre los 17° 15’ y 18° 39’ de latitud norte y entre
los 90° 59’ y 94° 08’ de longitud oeste. Colinda al norte con el Golfo de México, al
sur con el estado de Chiapas, al"oeste con el estado de Veracruz y al este con el
estado de Campeche y la Repuablica de Guatemala. Abarca una superficie de
24,661 kilbmetros cuadrados quewcorresponden al 1.3% del territorio nacional
(Direccién General de Geografia — INEGI, 2001; figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del estado de Tabasco con la clasificacién de vegetacion’y
usos de suelo.
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Clima

El estadosde Tabasco esta definido por tres tipos de clima, dos de ellos cubren
mas del 95%.del territorio; calido humedo con lluvias todo el afio, calido humedo
con lluvias abundantes en verano y céalido subhiumedo con lluvias en verano
respectivamente,’ El+ primero de ellos Af(w) estd4 distribuido en las é&reas
montafiosas correspondientes a la provincia Sierra de Chiapas y Guatemala. Esto
permite la distribucion 'de especies de selva humeda o selva alta perennifolia. El
segundo tipo de clima Am(w) esta distribuido en la gran planicie de la llanura del
Golfo y al igual que el clima-anterior presenta periodos marcados de precipitacion
y sequia definidos por las#siguientes caracteristicas (Direccion General de
Geografia — INEGI, 2001).

Hidrologia

Tabasco es la zona del pais donde se logaliza la red hidrolégica mas compleja y
se registran las mayores precCipitaciones,. pluviales. La abundancia de
escurrimientos superficiales, asi comosel escasorelieve de la llanura costera, da
lugar a la formacion de un drenaje anastomosado) dendritico y lagunar, por tal
motivo se ha desarrollado un gran numero de cuerpos de agua de variadas
dimensiones, al igual que pantanos y llanuras de inundacion. Al sur del estado,
donde se localizan las sierras del norte de Chiapas,~el patron de drenaje
predominante es de tipo dendritico, influenciado principalmente por estructuras
geoldgicas. Toda el agua que escurre por el territorio tabasquéefig-corresponde a la

vertiente del Golfo de México (Direccion General de Geografia — INEGI, 2001).
Hidrologia superficial

La hidrologia superficial del Estado, es de gran importancia, debido que en esta
region del pais se encuentran dos de los mas importantes rios a nivel nacional,.el
Mezcalapa-Grijalva y el Usumacinta, asi como parte de las regiones hidrologicas
Coatzacoalcos (RH-29) y Grijalva Usumacinta (RH-30). Se estima que
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aproximmadamente el 30% de las aguas superficiales que escurren en el pais lo
hacen por este estado. El flujo natural de la parte occidental del Rio Grijalva ha
sido interrumpido por obras viales y drenes artificiales, efectuados en el complejo
agropecuario‘la Chontalpa, donde se realizo una red de drenes de canalizacién de
aguas superficiales con fines agricolas y desfogue de terrenos anegados. Aunado
a esto el desarrolle“de vias de comunicacion ha exigido la construccion de bordos,
cegamiento, cambio” .de curso de rios y dragados, que han cambiado
drasticamente la dindmiea natural del agua superficial (Direccion General de
Geografia — INEGI, 2001).

Vegetacion

En el estado de Tabasco se puedenyencontrar un conjunto de selvas propias de
regiones de clima céalido, como da=Selva alta perennifolia, selva mediana
perennifolia, selva baja caducifolia, y selva-baja inundable de canacoite (Bravaisia
integérrima); asi como otros tipas, de cobeérturas naturales, Bosques de Tinto
(Haematoxylum campechianum),=Bosque «de galeria, Vegetacion hidroéfila
(Popales, tulares y carrizales), Dunas gosteras,.Manglar . También se encuentran
sitios en proceso de regeneracion denaminados AcCahuales . Los usos de suelo
predominantes son las Plantaciones, como las de caCao, cafia de azlcar, copra,
hule, platano, cacao, palma de aceite, asi como citricos, eucalipto, agave, teca y
coco, entre otros (Tudela, 1989; Castafieda & Camara, 1992). Los Pastizales son

comunidades dominantes en el Estado.
Fauna Silvestre

Aun cuando la gran mayoria de las coberturas naturales del estado.de Tabasco,
han sido transformadas, continda siendo un area rica en especies.de, fauna
silvestre. Dentro de su diversidad se pueden destacar 490 especies de avesy114
de mamiferos, 35 de anfibios y reptiles, asi como 95 especies de peces de aguas

continentales (Bueno et al. 2007).
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La cartografia de vegetacion y usos de suelo se obtuvo a partir de la digitalizacion

de ortofotos _del afio 2011. Para la digitalizacion se tom6 como unidad minima

cartografiable con elementos mayores a 1 ha (Priego et al., 2008). La digitalizacion

se hizo en el programa ArcGis 9.3 y fue clasificada en 11 tipos de vegetacion y

usos de suelo (Tabla 1):

Tabla 1. Tipos de vegetacion’y usos del suelo determinados para el estado de Tabasco.
Adaptado de Barba Macias et al.;20086.

ATRIBUTO DESERIPCION
Acahual Vegetagién.secundaria, en distintas fases sucesionales.
Agricola Incluye las,plantaciones arbéreas y los cultivos de temporal

Cuerpos de agua

Cuerpos de agua,lenticos y loticos

Humedal Antropicos

Incluyen las granjas acuicolas

Humedal Costero

Superficiesycosteras con influencia marina hasta de 20 km de la costa
(estuarios/y lagunas _costeras), con suelo Solonchak, Histosoles,;
vegetacion baléfila: manglar, mucal, dunas costeras, pastos salinos y
vegetacion flotante.

Humedal Lacustre

Areas de lagunag continentales superiores a 100 ha, con suelos
Gleysoles e Histosoles; Vegetacion hidrdéfila flotante de
Eichhorniacrassipes, Lemnaminor, enraizadas emergentes
Nymphaeaampla, N. odorata, Pistiastratiotes,
Nymphoideshumboldtiana, Heteranthasp.; acuéatica sumergida
Cabombasp., Vallisnetia"americang, Salviniasp.; Myriophylumspicatum,
Potamogetonsp., Cerathophyllumsp«“Najas sp., Utriculariasp.

Humedal de Palustre o
Pantano

Areas inundables, someras de agua dulce, con suelos Histosoles y
Gleysoles; vegetacion hidrofila emergentegsemergente enraizada,
Cyperusarticulatus, Typha latifolia, Thaliageniculata,
Cladiumjamaicense; emergentes enraizadas, Acelorrhaphewrightii
(tasiste); selva baja inundable Pachiraacuatica
(Apompo);Haematoxyllumcampechianum (tinte),«que este a mas de 20
km de la costa.

Humedal riberefio

Vegetacion que se establece a orillas de los rios perennes, de tercer y
cuarto orden, con suelos Fluvisoles; vegetacion de galeria
Salixhumboldtiana (sauce).

Infraestructura petrolera, Industrial, vias de comunicacién'y.

Infraestructura asentamientos humanos.
Pastizal Todo tipo de pastizal (inducido y cultivado)

Incluye la selva baja caducifolia, Selva mediana perennifolia, Selva alta
Selvas perennifolia.
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Para describir la fragmentacién en los diferentes tipos de vegetacion y usos del
suelo;” se utilizaron métricas del paisaje a nivel de clases, evaluando su
composicidn y configuracion. Para evaluar la composicion se calcularon las
métricas de fiumero de fragmentos, tamafio medio del fragmento, cantidad de area
para cada tipo de-vegetacion y uso del suelo. La complejidad del paisaje se midié
utilizando el indicesde forma de Patton (1975), el indice de compactacion y a nivel

de paisaje el grado'de fragmentacion.

Las Métricas de Composicign fueron calculadas en el programa ArcGis 9.3, a
través de la extension PatchdAnalyst y Patch Grid. Considerando como métricas el
Numero de parches, Clase areay Area promedio del parche y el indice del vecino

mas cercano.

Las Métricas de Configuraeion de los_indices de forma y de continuidad, se

estimaron por medio de la aplicaCion-de las siguientes formulas:

El indice de forma de Patton (1975).se basa_en la relacion perimetro area, y

varia entre uno (circulo perfecto) e infinito“(formas.no circulares), clasificando los
fragmentos en 5 categorias (Tabla 2). Tedricamente; cuando la forma se torna
mas compleja, aumenta el efecto de borde de las)areas circundantes o
adyacentes.

Este indice se obtuvo utilizando la siguiente férmula:

R= Perimetro de cada fragmento/2* (i = area)*?,

Tabla 2. Forma de fragmentos segun el indice de diversidad de formas de Patton.

Forma Indice (D. I.)
Redondo R<1.25
Oval-redondo 1.25<R<1.50
Oval oblongo 1.51<R<1.75
Rectangular y Oblongos 1.76 <R<2
Amorfo o irregular R>2

Fuente: Patton D. R. 1975. A diversity index for quantifying habitat edge.
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indice.de compactacion. Indica el grado de fragilidad o exposicion del fragmento

a los efectos de la matriz, con valores que oscilan entre 0 y 1, siendo los fragiles

los mas cercanos o con valor igual a 0; y los mas cercanos, o con un valor igual a

uno, los menos fragiles y compactos (Pincheira et al., 2009) o con menos

exposicion a los efectos negativos de la matriz. Se expresa de la siguiente forma:
1/DlI

Donde:

DI: indice de diversidad de, Patton

Grado de fragmentacién. La fragmentacién total del paisaje se estima con la

relacion entre el area de bosquey el area total. Y su definicidn es:
F = area de basque (ha)/area total (ha)
Los valores de F oscilan entre 0y F se caracteriza de acuerdo con los rangos de

valores presentados en la Tabla 3.

Tabla 3. Valores para el indice de' fragmentacion

Rangos F Grado.de fragmentacion
F=1 Sin fragmentacion
F=<1<0,7 Fragmentacion modeérada

F=0,7<0,5 Altamente fragmentado

F=<0,5 Insularizado

Fuente: Diaz, 2003.

RESULTADOS Y DISCUSION

Métricas de composicion

Las 11 clases en que se clasifico la vegetacion y uso del suelo de Tabaseco, estan
representadas en 30,543 fragmentos de un area total de 2°473,541.12Ha. El
tamafio del parche es el area total del parche y representa un factor clave en el

mantenimiento de su integridad. Los pastizales presentan los parches mas
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grandes; y los humedales costeros son los que presentan el tamafio mas grande
de parches.de todos los humedales (Tabla 4). Los de menor superficie son los
Humedales” Antropicos (Tabla 4), pero a su vez los mas distanciados, esto se

explica, ya queise componen de estanque artificiales principalmente.

El indice del vecinos mas cercano muestra que los pastizales tienen la menor
distancia de aislamiente. En cuanto a los humedales los menos aislados son los
humedales lacustres! Esta continuidad de los lacustres se ve favorecida por los
cuerpos de agua continuos. Los Humedales mas aislados son los antropicos,
debido principalmente a la-distancia en la cual se ubican todos los sistemas
acuicolas y otros humedales#formados principalmente para su aprovechamiento.
Igualmente la distancia entre lossantrépicos es favorecida por lo reducido de su

tamano.

El segundo tipo de Humedal mas aislado-earresponde a los riberefios. Este tipo de
humedales se ve altamente aménazado por-€l drenado y relleno de los cuerpos de
agua (Estrada et al., 2013; De la=Lanza y_Garcia, 1991), lo que deriva en la

perdida de estos humedales, dejandolos-cada vez mas aislados.

Tabla 4. Namero de Parches por clase, area‘y area promedio del parche de la vegetacion
y uso de suelo de Tabasco.

Clases NumP CA O‘ MPS MNN
Humedal antrépico 10 127.13 38.44 7,112.24
Humedal riberefio 210 1,039.47 54.63 2,837.39
Selva 518 98,579.39 542.41 1,626.02
Humedal costero 691 160,590.32 1,834.20 1,557.71
Humedal lacustre 1,113 251,010.35 1,069.61 1,348.18
Humedal palustre 1,364 143,858.20 886.02 1,403.81
Infraestructuras humanas 1,555 34,502.25 102.96 2,992.89
Acahual 1,958 122,704.03 227.48 1,470.91
Pastizal 5,041 1,259,445.75 4,167.94 788.81
Cuerpos de agua 5,921 204,558.14 172.75 1,056.84
Agricola 12,162 197,126.09 319.9 1,210.79
AL
Total 30,543 2,473,541.12 - - (]

NumP: nimero de parches, CA: clase area, MPS: area promedio del parche, MNN: indice del vecino mas cercano.
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Métricas de Configuracion

indite de forma

De acuerdo al.indice de forma de Patton, la mayoria de los fragmentos adquieren
formas irregulares, siendo las formas redondas las menos presentes y
representadas por coberturas como acahual, cuerpos de agua y la clase agricola
(Tabla 5y 6). La formasde los fragmentos es primordial porque de ella depende las
condiciones del habitat)y se encuentra condicionada por las condiciones naturales
y las actividades antropicas (Baidi y Landeros, 2006). En el estado de Tabasco la
mayor cantidad de fragmentos corresponden a la clase de agricolas (Tabla 5). El
pastizal es el tipo de cobertura~gue presenta la mayor extensién (Tabla 6). En
ambos casos son las actividades_antropicas las que favorecen ambas situaciones.
La ganaderia es la causa principal‘de’la transformacion de la cobertura vegetal en
el estado de Tabasco (Hernadndez, 2006), ya que se le dedican aproximadamente
23 veces mas superficie que paraila agricultura (Sanchez & Barba, 2007).

Tabla 5. Nimero de Fragmentos de vegetacion portipo de Forma (indice de Patton)

v ‘ ~-
Ovales'/ ales O
Irregula oblongo (Redondo angulare Redondo | Fragmento
CLASE r 5 > s y*Oblongos s s Totales
Humedal antrépico 1 1 3 0 5 10
Humedal riberefio 144 18 15 30 3 210
Selva 240 82 81 66 49 518
Humedal costero 336 82 123 85 65 691
Humedal lacustre 506 158 179 157 113 1,113
Humedal palustre 654 204 228 183 95 1,364
Infraestructuras
humanas 628 247 297 205 178 1,555
Acahual 693 343 444 239 239 1,958
Pastizal 2,245 792 870 637 497, 5,041
Cuerpos de agua 1,300 677 1,142 433 2,369 5,921
Agricola 1,851 1,695 3,609 991 4,016 12,162
Total general 8,598 4,299 6,991 3,026 7,629 a 30,543
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Los fragmentos Irregulares son los que presentan el mayor numero de fragmentos,
seguidos/de los fragmentos redondos (Tabla 5); pero corresponde a los

fragmentos’irregulares la dominancia por cantidad de hectareas (Tabla 6).

Tabla 6. Superficie’de los Fragmentos de vegetacion por tipo de Forma (indice de Patton).
MR

7

% Ovales Ovalesy Rectangulares Area total

CLASE Irre oblongos Redondos y Oblongos Redondos (Ha)
Humedal
antropico 1545 32.60 31.39 0.00 47.38 127.13
Humedal
riberefio 990.61 5.17 18.76 20.29 4.65 1,039.47
Infraestructuras
humanas 23,217.66 15968:67 3,799.24 3,014.54 2,502.14 34,502.25
Selva 90,007.78 1,230.61 1,437.47 5,326.77 576.76 98,579.39
Acahual 99,030.54 7,505.38 5,910.81 8,073.16 2,184.14 122,704.03
Humedal
palustre 131,597.36 4,915.92 1,740.48 5,228.85 375.59 143,858.20
Humedal
costero 153,261.92 2,119.34 27179.05 2,815.27 214.74 160,590.32
Agricola 141,668.72 13,980.36 17,367.96 11,975.16 12,133.90 197,126.09
Cuerpos de
agua 183,123.48 5,138.24 5,753.99 6,424.96 4,117.47 204,558.14
Humedal
lacustre 225,930.27 6,815.65 27767.21 14,574.80 922.43 251,010.35
Pastizal 1,231,666.70 7,413.43 6,676.65 11,976.19 1,712.78 | 1,259,445.75

»
Total general  2,280,510.78 51,125.37 47,M)1 @29.99 24,791.96 2,473,541.12

Los Humedales con formas irregulares, son los que presentan el mayor nimero de
fragmentos asi como la mayor extension de terreno, dominados principalmente por
los Humedales lacustres. Esto debe estar asociado al desplazamiento de la
vegetacion natural que ahi se encuentra. Esta vegetacion es sustituida por pastos
tolerantes a las inundaciones, modificando la capacidad de filtraciép“del suelo y la
retencion de agua (Moreno-Casasola et al., 2010) trasformandolas enrareas con
un nivel de inundacion menor (Zepeda et al., 2012), lo que hacesque se

fragmenten cada vez mas.

En el caso de los humedales costeros, se oberva una amplia extension, pero cen

gran cantidad de fragmentos. Esto posiblemente este influido por la presencia de
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las ‘carreteras 187 (Paraiso-Comalcalco) y 180 (Ciudad del Carmen-Villahermosa)
asi como caminos estatales, del mismo modo que lo encontrado por Guerra-
Martinez& Ochoa (2006) para la RBPC. Esto propone que la ubicacion de las vias
de comunicacion interrumpe el flujo de agua provocando el estrés hidrico del
humedal costérosy en consecuencia la disminucion de la cufia salina de la cual
depende la sobreyvivencia de este tipo cobertura vegetal (L6pez & Ezcurra, 2002).
Otro tipo de amenazas que se suman a este problema son la extraccion de
madera que realizan las.ecoemunidades aledafias a los caminos para utilizarla como

posterio o lefia (Guerra-Martinez& Ochoa, 2006).

indice de compactacién.

El grado de fragilidad o exposicién,del fragmento a los efectos de la matriz,
presentan valores principalmente cereanos a uno, y para este caso 61.42% de los
fragmentos tienen valores menores a 0.5ysiendo asi menos fragiles. De estos el
24.73% de los parches son fragiles: (Figura®2). Lo que nos indica que a pesar de
estar muy fragmentados los parehes tienen” menos exposicion a los efectos
negativos de la matriz, por lo quée .aun deben, conservar gran parte de su

biodiversidad y servicios ecosistémicos.

|
Humedal palustre i’.‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Humedal lacustre

| ‘ ‘ ‘ M Fragil

q .
Humedal costero ‘ ‘ i Poco Fragil

Humedal riberefio

Humedal antropico

00 50 100 150 200 250 30.0 35.0 40.0 450

% de Valores

Figura 2. Porcentaje de Fragmentos con valores de fragilidad o poca fragilidad, para los
Humedales del Estado de Tabasco.
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Gradoe~de fragmentacion.

La fragmentacion-total de todo el Estado de Tabasco corresponde a un valor de
F=0.36, que lo ubica con un grado de fragmentacion Insularizado. Considerando
Unicamente los humedales naturales del estado de Tabasco, el valor es de
F=0.24, lo que nos indiea un grado de fragmentacion insularizado, siendo no
favorable para los Humedales. Este alto grado de fragmentacion es favorecido por
la tala para la extraccion de madera legal e ilegal (Lépez & Ezcurra, 2002;
Dominguez-Dominguezet al., 2011). Otro factor sumamente importantes es la
desecacion de humedales, que favorecen la transformacion de la vegetacion
natural en pastizales tolerantes a_inundacion (Zepedaet al.,, 2012, Moreno-
Casasola et al., 2010).

La tendencia de fragmentacién-y. transformacion de los humedales, esta
favoreciendo el cambio a zonas de_pastizales, los cuales de acuerdo a diferentes
estudios indican que seran transformados en(terrenos de uso urbano o agricola
(Moreno-Casasola, et al., 2010). La conversion”a_este tipo de categorias es de
primordial relevancia ya que se trata de coberturas permanentes que no permitiran

la reconversion a coberturas naturales (Pontius et al., 2004).

CONCLUSIONES

Los humedales del estado de Tabasco aun presentan unagamplia cobertura,
aunque muy fragmentada pero de acuerdo al indice de compactacidn muestran
poca exposicion a los efectos negativos de la matriz. Lo que lesyubica en

ecosistemas que tienen un amplio potencial de recuperarse.

El grado de fragmentacion de los humedales tabasquefios los ubica enla
categoria mas alta de fragmentacion. Los humedales Tabasquefios estan muy

fragmentados pero aun conservan cierta integridad, lo cual les proporciona
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posibilidades para recuperarse. Es necesario tomar medidas y acciones concretas

sobre‘sutransformacion a pastizales, o zonas de asentamientos humanos.
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Capitulo de Libro: La biodiversidad en Tabasco: Estudio de Estado.

Seccién Amenazas y Oportunidades. CONABIO.

CAPITUKO)4. INFRAESTRUCTURA PETROLERA Y SU IMPACTO EN LA
FAUNA SILVESTRE.

Coral Jazvel Pacheco Figueroa, Elias José Gordillo Chavez, Juan de Dios Valdez
Leal, Fabiola de larCruz Burelo, Eduardo Moguel Ordofiez y Lilia Maria Gama
Campillo.

Introduccion
La infraestructura petrolera “€s -necesaria para la extraccion y distribucion del
petroleo la cual requiere de diferentes etapas: exploracion, perforacion, produccion
y distribucién. Cada etapa presenta diferentes impactos para el medio ambiente y
la biodiversidad (Roso y Meneses 2005, \Naugle 2011). El impacto de los dafios
estara asociado al tipo e intensidad de lazactividad. Segun O’"Sullivan (1999) y
Conesa-Fernandez (2010) los impactos™que oeaSiona la infraestructura petrolera

pueden clasificarse como:

e Cualitativos: se basan en juicios de valoracion.

Espaciales: dependen de la extensibn ya sean“puntuales, parciales o

extendidos.

e De respuesta: estan en funcion de la capacidad para revertirsg;\mitigarse o
no revertirse.

e Temporales: son los continuos o discontinuos.

¢ Ordinales: se basan en la accién y se clasifican en directos e indirectos.

a) Directos: aquellos en los que se determina la causa-efecto.
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b) Indirectos: cuando el efecto es interdependiente.

e Acumulativos: son aguellos cuyos efectos se van adicionando hasta rebasar
la capacidad de recuperacion del sistema, es decir, hasta la pérdida de la
resilencia.

El efecto de los impactos en la vida silvestre depende en gran medida de la escala
espacial y temporal, asi‘como de la magnitud del impacto. De acuerdo a la escala
espacial es posible dimensionar si el efecto de los impactos es sobre un grupo de
individuos, una poblacion o.una comunidad de vida silvestre. Sin embargo, la
escala temporal no presenta uma-relacion lineal con la espacial, por lo que
dependiendo de los indicadores que.se usen para evidenciar el impacto, sera
necesario definir el tiempo de das-mediciones. Por otra parte, el incremento de la
severidad de un impacto es responsable de_gue sea posible la recuperaciéon ante

el mismo.

Impactos directos, indirectos y acumulativos a‘causa de las actividades
petroleras en el Estado

En Tabasco la industria petrolera realiza principalmente” actividades de
exploracién, perforacion y producciéon. La prospeccion sismica es un, sistema de
cuadricula de varios kildbmetros cuadrados en la cual se realizan @detonaciones
para realizar una lectura a través de sistemas de sonar, y determinar los/pasibles
yacimientos. La perforacion y produccion implica la construccion de caminos de
acceso a una pera o localizacion, en donde se ubica equipo especializado que

localiza un objetivo a perforar. La perforaciéon y produccion, requieren del ingreso
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de ‘maquinaria y equipo, por lo que puede demandar la ampliacion de las
localizacionés; en caso de pozos productivos, incluye la construccion de
infraestructura-, adicional con ductos y areas especiales para otro tipo de
instalaciones complementarias.

Estas actividades causan impactos negativos directos (cuadro 1) e indirectos
(cuadro 2) en la fauna‘silvestre. Se han realizado diversos estudios sobre los
impactos directos a causa de la construccion de infraestructura carretera (Delgado
et al. 2004, Kaseloo2005); ‘sin” embargo, hace falta realizar estudios sobre los
impactos indirectos. En Tabasce”se sabe que en una década (1970-1980) la

infraestructura carretera pas6 de 103.m/km? a 206 m/km? (Tudela 1992), pero a la

fecha no existe ningun estudio/sobre el-impacto indirecto que genera la operacion

de dicho incremento en la infraestructura.

Cuadro 1. Impactos directos a causa.de la @ctividad petrolera en el estado.

Causa Efecto Fuente
Hebblewhite 2011,
Actividades de deforestacion | Pérdida de habitat Nellemannet al.
en todas las etapas del 20031 Navas 'y
proceso de obtencion de - : Rodriguez 2010.
Afectacion de la fauna silyestre. | Dyeret al. 2001,

hidrocarburos

Desplazamiento de la fauna a otros “sitios
especialmente en época de cria

Nellemanet al. 2003,
Vistneset al. 2004

Apertura de brechas para

Favorecen los frentes de colonizacién y de
extraccion ilegal de recurso naturales, tales

Navas y Rodriguez

L 2010. Mayet al.
sismica como fauna o flora para su uso o 2006
comercializacion. ;
Mortandad de la fauna por colisién con | Mayet . al. 2006,
vehiculos. Seiler 2001,

Instalacién de caminos

Efecto de borde del camino

Colonizacion por especies plaga en los
hébitats aledafios a las zonas afectadas.
Pérdida de especies que se alejan de los
bordes.

Nellemanet@al.¢2003,
Seiler 2001.
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Incremento de actividades
antrépicasen el area de las
obras

Disminuye la presencia de la fauna local,
ya que evitan la contaminacién luminica y
guimica generada por las actividades.

Nellemanet al. 2003,
Vistneset al. 2004.

Emision de sSonidos durante

| y . Modificacion del comportamiento de | Bravo 2007,
as prospecciones sismicas o . o .
S muchas especies. Perturbacion | Kolowski y Alonso
la remocion de cebertura para o ;
principalmente de mamiferos y aves 2010
el brecheo
La luz artificial altera los patrones normales
de luz, lo que ocasiona la muerte de
algunas especies que colisionan, o que se
desorientan. Este tipo de luz atrae .
) . Longcore y Rich
Luz permanente insectos, por lo que cambia el 2004
comportamiento de los animales '
consumidores de insectos, como los
sapos, que se agrupan en estas fuentes de
iz
Ben-David et al.
Afectansinicialmente a todas las especies 2001, Garcu'?l Lopez
e et al. 2006; Bravo
que se.encuentran o hacen uso del habitat ]
. . L 2007, Hallday vy
contaminado; principalmente aves, anfibios :
. 1 g Kraig 2007, Hovey
y reptiles de habitos acuaticos. 2002. Seiseret al
2000.

Derrames

Contaminacion.de-las zonas de forrajeo de
otras especies. Sufalcance es mayor si los
ejemplares contaminados son consumidos
por depredadores (bioacumulacion).

Peterson et al. 2003.

Cambios en la_composicion de especies. Al
desaparecerslas, especies afectadas de
forma directa,(aparecen otras-oportunistas,
lo que ocasionagel cambio en’la estructura
de la comunidad.

Peterson 2001.

Cuadro 2. Impactos indirectos por la actividad petrolera.

Causa indirecta

Efecto

Fuente

Modifica los patrones
culturales y de consumo de
los habitantes locales.

Se incrementa la caceria por la
demanda de piezas de fauna para
comercializacion.

Laurance et al.
2009, Suarez et
al..2009

Apertura de caminos que
facilitan el acceso a las
instalaciones petroleras®

Fragmentacion del habitat.

Laurance et al.
2009y Walker et
al.~1987

'Este el caso de Tabasco, donde el acelerado crecimiento de la industria petrolera generé la construcéion de
caminos para el acceso de sus infraestructuras y para satisfacer la demanda de los trabajadores que inmigrargn
al estado (Tudela 1992). Como una practica comin de la actividad petrolera, la apertura de caminos-para
acceso a las instalaciones se incrementa, siendo quizas una de las grandes amenazas a la vida silvestre en la

actualidad.
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Al contar con mas vias de acceso se
favorecen los frentes de colonizacion, | Laurance et al.
ocasionando pérdida de habitat y el 2009, Mayet al.
incremento de las amenazas a la 2006, Navas y
biodiversidad por el aprovechamiento | Rodriguez 2010.
gue se hace del recurso.

Este tipo de actividades en sus
distintas etapas ocasiona emisiones
atmosféricas, genera desechos Galvan et al.
sélidos peligros; que contaminan el 2007.

aire, las aguas y el suelo, y la
biodiversidad asociada a ellos.

Contaminacion

Considerando que las carreteras son muy importantes para el desarrollo de las
comunidades, pero que ademas son punta de lanza para el deterioro de los
ecosistemas, De la Cruz (2009) realiz6é un andlisis de la dinamica de las carreteras
con respecto a las instalaciones de la industria petrolera y el crecimiento
demogréfico del &rea. Para ello*realizé un‘analisis cartogréafico sobre el cambio de
la red carretera en el ejido Nuevo Centla, municipio de Centla durante el periodo
1984-2008, utilizando fotografias aéreas (1984) e'imagenes de satélite (2008). Se
generaron y analizaron las coberturas en<ArcView 33,y se realiz6 un buffer de
100 m alrededor de las carreteras identificadas, para analizar los cambios. Con los
datos obtenidos se construy6 una matriz de transicion y un maodelo de cambio para
mostrar las probabilidades de modificacion en el manglar, por lafred carretera.

Se observé que en 1984 la red carretera de la zona era de 60:23 km entre
estatales y federales, sin registrar actividad petrolera en ese afio. Para.e}2008 la
red habia aumentado 37.85 km, con un total de 98.08 km de carreteras_ y el
establecimiento de un campo petrolero, registrando afectaciones en 4.56 ha, de

las que solo 0.11 ha correspondieron directamente al area de manglar. Sin
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embargo, la construccion de tres carreteras como acceso previo a las plataformas
petrolerass(dos de pavimento y una de terraceria), se realiz6 en 90% sobre
fragmentos de, manglar, ocasionando una pérdida de 550 ha, por los efectos
indirectos del proeeso constructivo.

Para el 2008 se ‘identifico el establecimiento de tres plataformas de perforacion
utilizadas en la explotacion de gas e hidrocarburos, por lo que es comun asociar a
esa industria con la deforestacion que se presenta en el area, pero se debe tener
en cuenta que la mayoria«de los impactos no son generados por esas
instalaciones que ocupan un espacio definido y al término de la actividad son
abandonadas, regenerandose en muchas casos la vegetacion (De la Cruz 2009).
Se observé también que en el Area de estudio, el establecimiento de la plataforma
de perforacién no provocé una alteracion como_tal de los fragmentos de manglar
ubicados en el sitio, pero se observa“que la construccion de la red de carreteras
propicié el desarrollo de actividades pafalelas comoe-la ganaderia, la explotacion
forestal, -incluyendo la extraccibn de madera para Carbdn, postes y lefia- y el
crecimiento de los asentamientos humanos en areas que/en un principio eran
inaccesibles para las personas.

La amenaza potencial mas grave que presentan los ecoOsistemas por la
infraestructura carretera, son los impactos ambientales indirectos~gue no se
evallan en el escenario de su construccion, que son los que provocan.a_mayor
afectacion a los ecosistemas y con base en el andlisis realizado se encontroique la

relacion entre el manglar y el establecimiento de la via de comunicacion, derivo gn
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la pérdida de superficie de ese ecosistema y de las funciones que realiza (De la
Cruz 2009).

Los impactos., directos o indirectos pueden tener impactos acumulativos o
sinérgicos, pocas-veces analizados. Cuando el medio ambiente afectado carece
de mecanismos parayrevertir los impactos negativos de la industria, en un lapso
similar o menor al incremento progresivo de las actividades que los provocan,
estamos ante una ocurrencia acumulativa. Los impactos acumulativos se refieren
a la accién de dos 0 méas causas cuyos efectos son superiores a su simple suma
individual (Conesa-Fernandez 2010). Por esta razon, todos los impactos deben
ser analizados en forma conjunta, _considerando todas las obras que generen
efectos multiplicadores y no de/forma separada.

Los impactos acumulativos pueden,ser evidenciados a una escala a nivel de
paisaje. A esta escala se observa gue.la actividad petrolera ha ocasionado la
interrupcion de flujos de agua, fragmentacion del-habitat, obstaculizacion del
paisaje 0 su pérdida para la conservacion de la vida Silvestre, ademas de afectar
la calidad visual del paisaje. La modificacion y ampliacién de canales naturales
para su uso como medio de transito, ha ocasionado fuertes impactos en
ambientes acuaticos a escala local y de paisaje (Jae-Young et al. 2004). La suma
de estos elementos ocasiona alteraciones a nivel de las relaciones)entre las
diferentes especies que se localizan en los ecosistemas (Johnson y ‘St<Laurent

2011).
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Medidas preventivas y recomendaciones

Como sesexplico en el presente trabajo, la fauna silvestre del Estado ha sido
impactada de“forma directa e indirecta a causa de las actividades petroleras,
principalmente a¢causa de los derrames. La herpetofauna tiene la desventaja de
que sus areas de desplazamiento son reducidas (Carr y Fahrig 2001, Coffin 2007),
por lo que es necesarig'evaluar los impactos en este grupo. Las aves también son
vulnerables, sin embargo sudesplazamiento es més eficiente, por lo que una
medida seria el ahuyentamiento (p.e. auditivo), con la finalidad de prevenir que se
contaminen o consuman productos alterados en las areas de derrames. Los
mamiferos tienen diferentes formas—de desplazamiento, por lo que la misma
estrategia (ahuyentamiento auditivo) €s\adecuada. Otra medida importante es
evitar que los animales consuman farraje ep“las zonas contaminadas, porque las
especies ajenas al area del derrame‘pueden morir .envenenadas y afectar a otros
ejemplares.

La conservacion de la fauna silvestre depende en gransmedida de la disminucion
de las amenazas, el mantenimiento de la conectividad»y especialmente del
compromiso de todos los actores sociales que estan involucrados en el proceso
(Weitzner y Fonseca 2000).

Por ello es necesario realizar una evaluacion de los impactos a¢causa de la
infraestructura petrolera desde una escala biologica para evidenciar elefecto a
largo plazo en el ecosistema, en las comunidades y en los organismos afectados

(Ej. evaluar la respuesta poblacional determinando si hay cambios en abundancia,
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distribueion demogréfica o pérdida de especies) (Johnson y St-Laurent 2011). Las
evaluaciones de los impactos deben considerar como factores clave la escala
espacial ytemporal, asi como los métodos a utilizar. Existen tres métodos para
realizar las evaluaciones de los impactos, sin embargo el método de modelaje es
el mas utilizado (Gomez 2002, Conesa-Fernandez 2010):

1. Experimental: este método es poco utilizado por el alto costo y dificultad en
el disefio estadistico.

2. Observacional: poco utilizado debido a que cuenta con pocas réplicas.

3. Modelaje: método mas" utitizado. Permite prever la magnitud de los
impactos en un marco mas amplio, muestra diferentes escenarios y liga los
resultados a datos de/comportamiento de las especies, su capacidad
reproductiva y otras variables.

La ampliacion de la escala espacialey_temporal de la evaluacion de impacto es
necesaria para obtener datos confiables de lo que_ecurre con las poblaciones y
comunidades de fauna silvestre locales. Es necesario incluir en las evaluaciones
los impactos vinculados a peticiones de tipo social, coma_las relacionadas con la
construccion de nueva infraestructura. Si no se consideran _estos impactos, el
andlisis generalizado no mostraré el efecto real de la infraestructura petrolera en la

fauna silvestre.
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Resumen
Las carreteras provocan efeetos _negativos a la biodiversidad, los mas evidentes
son los atropellos de fauna silvestre causada por colisiones con vehiculos. Con el
fin de contribuir a la proteccion \de fauna silvestre en Tabasco y producir
informacion para acciones de mitigacion, se establecié como objetivo determinar
las especies de vertebrados aféectados en,la via de carreteras de la zona de Costa
del estado de Tabasco. Se hicieron_ un total’de,cinco recorridos en promedio de los
205 kilometros de carreteras selecCionadas de.la costa. Se obtuvieron 517
registros distribuidos en 53 especies.) Rhinellaz. marina es la especie mas
abundante. El 66% son omnivoros. Se’ estimé sun IKA de 0.46 Individuos
atropellados/Km. Diez especies estdn en alguna catégoria de proteccion de la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Es urgente establecer medidas para proteger la
fauna que es afectada por colisiones, siendo la implementacién de reductores de

velocidad, una medida que podria dar resultados favorables.

SUMMARY

Roads cause negative effects on biodiversity, the most obvious are the abuses of wildlife
caused by collisions with vehicles. To contribute to the protection of wildlife in/Tabasco
and produce information for mitigation actions, was established aimed at determining
vertebrate species affected in the way of roads in the area Coast state of Tabasco. A total
of five trips were made on average 205 kilometers of coastal roads selected. 517 records

distributed in 53 species were obtained. Rhinella marina is the most abundant species:s
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66% are’omnivores. Individuals IKA 0.46 one run over / Km was estimated. Ten species
are in some category of protection of NOM-059-SEMARNAT-2010. It is urgent to establish
measures‘to/protect wildlife that is affected by collisions, with the implementation of speed

humps, a move-that could give favorable results.
RESUMO

Estradas causar efeitos'negativos sobre a biodiversidade, o mais ébvio sdo os abusos de
animais selvagens causadas por colisbes com veiculos. Para contribuir para a protecao
da vida selvagem em TabasCo e produzir informacgdes para acdes de mitigacdo, foi criada
com o0 objectivo de determinarsas espécies de vertebrados afetadas em termos de
estradas na area estado de Tabaseo-Coast. Um total de cinco corridas foram feitas, em
média, 205 km de estradas costé€iras, selecionados. 517 registros, distribuidos em 53
espécies foram obtidos. Rhinella marina € a espécie mais abundante. 66% sao onivoros.
Individuos IKA 0,46 um atropelamento Km foi estimado. Dez espécies estdo em alguma
categoria de protecio de NOM-059-SEMARNAT-2010. E urgente estabelecer medidas
para proteger a vida selvagem que écafetada‘per colisbes, com a implantagéo de quebra-

molas, um movimento que poderia dar.resultados favoraveis.

Introduccién

El proceso de expansion en las ultimas décadas~de las infraestructuras
lineales de transporte como lo son las carreteras, ha afectado a una gran
diversidad de ambientes y diferentes procesos (Gurrutxaga & Lezano 2010). Entre
los efectos que provocan hacia el medio ambiente se puede mencionar la
fragmentacion de ecosistemas, alteraciones en los ciclos hidrologicos, cambios
microclimaticos, produccion de material particulado y de ruido y contaminaciéon de
las aguas del suelo; ademas provoca otros impactos indirectos, como la
reconversion del uso del suelo y reduccion de habitat y biodiversidad producto.de
la colonizacion (Arroyave et al. 2006)
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WUn efecto negativo puntual que provocan las carreteras son los “atropellos”.
Este se refiere al hallazgo de animales muertos que se encuentran en los caminos
a causa‘de’ colisiones por vehiculos (Gottdenkeret al., 2001). La magnitud de los
atropellamientos depende de diversos factores, entre los que se destacan la
ubicacion de“la-carretera en el paisaje (Andrews & Jochimsen, 2007) y el
comportamiento de la fauna respecto al eje viario (Rojas, 2010; Forman &
Alexander 1998; Gurrutzaga & Lozano, 2010) entre otros agentes (Mercado,
2011).

En afos recientes, estudios diversos han expuesto a las carreteras como
una de las grandes amenazas.-a la biodiversidad (Arroyaveet al., 2006), si
ubicamos este problema dentro_de la zona costera de Tabasco, las carreteras
representan una amenaza para la_fauna silvestre que ahi habita, impidiendo la
conectividad y actuando como barrera, esta zona representa tan solo un 3.20% de
toda la extension territorial~eén el estado por tanto es crucial realizar
investigaciones que expongan la_prablematica y de este modo realizar acciones

para contribuir a preservar la conectividad dentre~de la zona costera.

El presente trabajo tuvo como objetivo estimar la riqueza, composicién y
abundancia relativa de vertebrados afectados por la‘colision con automdviles en la
via de carreteras que se encuentran dentro de la zona de Costa del estado de

Tabasco.
Método
Area de estudio

Se realizo la delimitacion de la zona costera usando como referencia-os limites
propuestos por Palma et al. (2006). Se ubicd la cartografia de carreteras, teniendo
como base la capa de carreteras del estado de Tabasco obtenida de la pagina.de
la INEGI. Se reclasifico la capa de carreteras mediante el programa ArcGis 9.3;

clasificando y seleccionando solo las carreteras pavimentadas y autopistas,
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localizadas dentro de la zona costera (INEGI, 2012). Como resultado se obtuvo un
total de 306.36 km de via carreteras dentro de la zona de costa de Tabasco. Se
verificO en/campo la accesibilidad de muestreo de las carreteras y se hizo una
reduccion af205km con caracteristicas de acceso y seguridad, para el muestreo
(Figura 1).
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Figura 1. Carreteras de la zona costera del estado de Tabasco,.recorridas para el
inventario de fauna colisionada.

Colecta de datos

Las carreteras fueron recorridas sistematicamente para la busqueda de“registros
de atropellos. Se recorridé cada tramo con ayuda de un vehiculo a una velocidad
promedio de 20 km/hr (Pragatheesh y Rajvanssi, 2013). El recorrido en vehiculo
tiene la ventaja de recorrer mayores distancias en menor tiempo (Lange et ak

2007). El horario de estos recorridos fue a las primeras horas del dia de 6:00 a
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11:00 hrs, esto con el fin de evitar que los animales carrofieros se lleven los
cuerpos _de las carreteras (Colino, 2011, Lange et al. 2007). Con el propésito de
tener un"agercamiento general a la fauna atropellada en la zona, los recorridos se
hacian una vez al mes (Ascensao y Mira, 2005), para acumular cuatro recorridos

por carretera.

El registro era realizado cada vez que se encontraba un individuo atropellado
sobre la franja de los(tramos carreteros. Se procedio a georeferenciar el sitio de la
colision utilizando un GRS/Garmin Etrex 20® (Baguer y Rosas, 2010). Se identificd
el ejemplar y en los casos.que esto no fue posible, se tomaron evidencias
fotogréficas y medidas de losindividuos con el fin de comparar posteriormente con
las guias de campo, o por consulta a expertos. Se registraron los datos del
individuo. Posteriormente fueron retirados los individuos de la carretera para evitar

un doble conteo (Gonzales, 2012).

Con los registros obtenidos se” farmé unasbase de datos que contiene: nombre
comun, nombre cientifico, clasificacion ‘taxonomica, coordenadas, tipo de
muestreo, fecha de muestreo fuente; y~se colocé para cada especies su estatus
segun la NOM-059-SEMARNAT-2010 y gremio .alimenticio. Adicionalmente se
tomaron las coordenadas de inicio y fin de cada uno.de los recorridos (Baguer,
2013).

Andlisis de Datos

Se seleccionaron los datos de los registros identificados a nivel.de grupo, para el
registro de las colisiones y para el analisis solamente se utilizaron-0s individuos

identificados a nivel de especie.

La riqueza especifica, estd dada por el nimero total de especies registradas
durante el trabajo de campo. Por lo que se estimo la riqueza especifica, asi.como

la abundancia por grupo taxonomico de los individuos colisionados.
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La 'diversidad se determin6 mediante el uso del indice de Diversidad Shannon-
Wienér. Se_calculé con base en la riqueza de especies y su representatividad,
medianteé el nimero de especies por tipo de carretera muestreada (Moreno, 2001).

Se uso la siguiente formula:

H’ = - Zpiln pi

Doénde:
pi = es la abundancia proporcional de la especie

La composicion es la representacién, en cualquier forma, de la cantidad o
abundancia de representantesrde cada grupo taxondmico en ella. Por lo que se
tomaron las estructuras de gremios, los cuales comprenden a un grupo de
especies que comparten una caracteristica comin o que explotan un recurso
ambiental comdn. Las espeeies serdn agrupadas segun su habito alimenticio
(Stewart & Woolbright, 1996).

Se estim6 el indice kilométrico de abundancia-(IKA), el cual es una medida de
frecuencia que expresa mediante un valor numérieo, obtenido de dividir el nimero
de atropellos localizados por el de kildmetros “recorridos. El IKA se calculd
individualmente para la especie méas atropellada de eada grupo taxonémico y se

calculo por el tipo de carretera.

Resultados

Se realizaron cinco recorridos en promedio de los 205 kilbmetros de carreteras
seleccionadas de la costa, de febrero a octubre del 2013. De estos”45Km son de
carreteras clasificadas como autopistas, y 160km son clasificados comg‘carreteras
pavimentadas (INEGI, 2012). Obteniendo un total de 517 registres de
atropellamiento de los cuales 59 son de animales domesticos. En 28 registrgs, la
identificacion sélo se pudo hacer a nivel de clase, por el nivel de dafio de los

restos. De los cuales 11 son aves y el restante mamiferos.
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Se ‘obtuvo una riqueza total de 53 especies identificadas (Tabla 1). Siendo las

aves el grupo que presenta la mayor rigueza seguido de los reptiles.

TABLA |
RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ESPECIES IDENTIFICADAS COMO COLISIONADAS EN
LAS CARRETERAS DE LA COSTA TABASQUENA.
CLASE Riqueza  Abundancia

Aves 23 143
Mamiferos 12 194
Anfibios 3 93
Reptiles 15 48

TOTAL 53 478

Las aves son el grupo que presento el mayor nimero de Ordenes, Familias y
Géneros (Tabla 2). Pero la abundancia de registros la presentan los mamiferos,

influida principalmente por la presencia‘de gatos y perros domésticos.

TABLAM
TOTAL DE ORDENES, FAMILIAS.Y*GENER@S IDENTIFICADOS COMO
COLISIONADOS EN LAS CARRETERAS DEAA COSTA TABASQUENA.

CLASE ORDEN FAMILIA GENEROS
Aves 15 18 23
Mamiferos 5 8 13
Anfibios 1 1 3
Reptiles 2 6 17
TOTAL 23 33 56

La especie que presento la mayor abundancia de atropellos en todo el estudio fue
el sapo marino (Rhinella marina) con total de 125 registros. Para elcaso de las
aves el Zorzol (Glaucidium brasilianum) y el zanate (Quiscalus mexicanus) fueron
los mas abundantes con 16 registros cada uno. Para los mamiferos dél.género de
los tlacuaches (Didelphis), presentaron la mayor abundancia con 80 registros. En

los reptiles las iguanas (Iguana iguana), son las mas abundantes con 14 registros.
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Se registr6 un valor de diversidad de 3.01 para todo el muestreo. Con una
diversidad muy similar entre carreteras pavimentadas (H'=2.68) y autopistas
(H'=2.90). La época de lluvias presentd una mayor diversidad (H"=3.07), que la

época de secas (H=2.82).

Los gremios que presentan la mayor abundancia son los omnivoros con 319
registros, equivalentes* al 66.6%. Tanto en la época seca como lluvias los

omnivoros dominaron.con un 69.2% y 62.07 % de registros, respectivamente.

Los anfibios y los mamiferos son principalmente omnivoros en ambas épocas. En
cambio las aves son principalmente omnivoras en época de secas, pero
insectivoras en época de lluvias: En el caso de los reptiles son principalmente

herbivoros en la época seca y carnivoros en la época de lluvias (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion de frecuencia de registros por gremios en época de lluvias yseeas

para cada grupo taxonémico, en las carreteras de la costa Tabasquefia.
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El @/global para el estudio es de 0.46 individuos atropellados/Km. Para la
autopista’ es de 0.58 Individuos atropellados/Km y de 0.43 Individuos
atropella(ﬂ(m para las carreteras pavimentadas. El IKA por temporada se
presenta m@alto en la época de secas, influido principalmente por los valores
vistos de las ér\ teras pavimentadas que presentan un IKA de 0.41 individuos

atropellados/Km (Fi ‘ra 3).
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Figura 3. indice Kilométrico de Abundancia (IKA), por época y gr@(axonémico, en las
carreteras de la costa Tabasquefia.

Los anfibios son los que tienen el méas alto valor de IKA en)?\carreteras
pavimentadas, especialmente en la época de secas (0.4 ividuos
atropellados/Km), seguidos de los mamiferos, que presentan una mayﬁ ccién
por las autopistas en la época de secas (0.39 individuos atropellados/K§ be

resaltar la ausencia de anfibios atropellados en autopistas, en la época de IIuv@

O

4
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Se ‘eneontraron un total de 10 especies en alguna categoria de proteccion de
acuerdo_a la NOM-059-SEMARNAT-2010, con 61 registros. Los mamiferos y los
reptiles presentan el mayor nimero de especies (Figura 4), asi como la mayor
abundanciafRara las aves y anfibios, s6lo se encontrd una especie para cada una.
En la época ‘dessecas, es cuando se registra el mayor nimero de especies
protegidas y pertenecen al grupo de los reptiles en la categoria de Sujetas a

Proteccion Especial(Pr).
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Figura 4. Numero de individuos atropellados para cada especie en alguna €ategoria de
proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010, en las carreteras de la costa Tabasquefa.

La Iguana iguana (Pr), es la especie mas vulnerable a los atropellosenla
época seca, seguida de Tamandua mexicana (P). En la época de lluvias la mas

vulnerable es Lithobates berlandieri (Pr), seguida de Sphiggurus mexicanus (A).

111



Humedales fragmentados, amenazas y manejo. Pacheco-Figueroa 2013

Discusitn

Los” mamiferos y los anfibios son los grupos mas afectados por las
colisiones™cCon automoviles. Aunque el impacto de las carreteras en las
poblaciones desfauna silvestre difieren entre las especies (Donaldson & Bennett,
2004), para los‘anfibios factores como su lento movimiento, incapacidad de sentir
el peligro ante los coches, y presentar tendencia a inmovilizarse en momentos de
peligro, los convierten 'en un grupo muy fragil ante los efectos de las carreteras
(Puky, 2000). Por otra“parte los mamiferos pueden estar siendo atraidos a las
carreteras por sus habitostalimenticios, y su afinidad por las zonas perturbadas,
como lo demuestra la alta freCuencia de mapaches (Procyon lotor) y tlacuaches
(Didelphis sp.). De igual forma los*mamiferos el lento desplazamiento de los osos
hormigueros (Tamandua mexicana) y Puercoespines (Sphiggurus mexicanus), los
vuelve vulnerables a los atropellos. Loes habitos alimenticios son un factor clave en
la atraccion de distintas especies;a las carreteras. Las especies omnivoras pueden
ser los mas frecuentemente atropellados. per sus habitos alimenticios (Ford y
Fahrig, 2007), siendo los tlacuaches _y*los ‘mapaches los mas abundantes. Es
posible que estos mamiferos forrajean frecuentemente cerca a las carreteras lo
gue los hace también mas vulnerables(Copul-Magafia 2002, Eloy et al. 2013,
Peris et al. 2005, Rojas, 2010).

La especie que presentd la mayor incidencia de-atropellos fue Rhinella
marina, la cual ha sido reportada como una especie vulnerable ante los efectos de
las carreteras en el pais (Morales et al., 1997 Grosselet et al., 2007), debido a que
hacen uso de la carretera como medio para trasladarse (Brown et_aly, 2006) asi
como por la influencia que tienen los de cuerpos de agua en la zona (Andrew &
Jochimsem, 2007; Puky, 2005), los cuales emplean para reproducirse. £s por esta
razon que quizas se observa el alto valor del IKA para anfibios en los meses de

lluvias, que estan asociados a la temporada reproductiva.
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@tros factores que influyen en la mortalidad de la vida silvestre en
carreteras, tales como la velocidad y volumen de vehiculos, el disefio de la
carretera, el paisaje, el comportamiento de las especies y su ecologia (Forman et
al. 2003). Se _ha registrado que a altas velocidades del vehiculo y a grandes
volumenes de trafico la mortalidad es mayor (Santos et al. 2007, Rojas, 2010,).
Esto se debe asque los organismos, que llegan a la carretera se quedan
paralizados, o no legran alcanzar grandes velocidades para cruzar rapidamente.
Lo que puede estar asoeiado al incremento del IKA de mamiferos en autopistas,

en donde se tienen velocidades mas altas.

Las especies que se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo
a la NOM-059-SEMARNAT-2010,750n especies de lento desplazamiento que los
hace aun més vulnerables a los atropellos. De los reptiles, la iguana (I. iguana) es
la mas afectada, ya que sonsatraidos a los caminos como sitios de asoleo
(Andrews et al., 2008). Ademas_de que ‘eSta especie tiene presion por las altas
tasas de explotacion no sostenible,va las que se ve expuesta (Bouchot, 1999; Fitch
y Henderson 1982). Los osos hormigueros (Tamandua mexicana) son una especie
amenazada por la destruccion de su habitat, perosa-pesar de que tolera los habitat
perturbados (Ceballos y Oliva, 2005), es-eada vez mas vulnerable por la pérdida
de ejemplares por colisiones. Los puerco espines {Sphiggurus mexicanus) se
consideran dependientes de bosques y selvas, por’le, que se consideran
amenazados (Ceballos y Oliva, 2005; SEMARNAT 2010); sin embargo, se han
tenido registros en habitat altamente perturbados, pere”_est4d igualmente
amenazado por los atropellos (Reid, 2009).

Conclusiones

Con los resultados de este estudio se determind que la especie mas accidentada
en las vias de carreteras de la zona costera, es Rhinella marina Yy} que
posiblemente su mortalidad se deba a la presencia de cuerpos de agua Y- Su

movilidad en carreteras.
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Se recomienda realizar mas estudios de fauna silvestre en esta zona, con el fin de
implementar medidas de mitigacion especificas para cada especie dentro de la

Zonha costera.

La muerte por-atropellos de la fauna silvestre protegida por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, es un factor mas de los impactos de las carreteras. Es urgente
un disefio de carreteras que sea menos invasivo, ademas de que favorezca la
recuperacion del ecosistema y el flujo e interaccion esenciales de flora y fauna
nativa. Sin medidas adeelUadas, la pérdida de fauna por atropellamientos, asi
como por los efectos secundarios de pérdida de habitat entre otros, ocasionara
una pérdida total de estas poblaciones locales.
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CONGLUSION GENERAL

La construccion de carreteras es un factor clave en el desarrollo de actividades
paralelas como la ganaderia, la explotacion forestal, y el crecimiento de los
asentamientoshumanos en areas que en un principio eran inaccesibles para las
personas.

Los humedales Tabasquefios estan muy fragmentados pero alun conservan cierta
integridad que les permite recuperarse. Pero es necesario tomar medidas y
acciones concretas sabre su transformacibn a pastizales, o zonas de
asentamientos humanos. “Especialmente limitar la interrupcion de sus flujos
hidricos, asi como la apertura’de 'caminos y fragmentacion.

La fauna silvestre tabasquefia,#S€ encuentra gravemente amenazada por los
factores globales, como la fragmentacion y perdida de habitat, introduccién de
especies exoticas, caceria entre otras, sin embargo el crecimiento de carreteras
no solo los afecta por las colisiones, ysino también por que incrementa el
aislamiento de sus poblaciones= Los humedales son sitios que pierden gran
cantidad de su fauna asociada, debido a @Que se han fragmentado por la
construccion de caminos y carreteras.

Las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, no son victimas
exclusivas de las carreteras, pero si son un importante_indicador de la perdida de
las mismas, en sitios poco conservados. Estas especiés~han perdido su habitat
natural y actualmente estan desapareciendo en su busqueda_per nuevos habitat o
por mantener la interaccién de sus poblaciones.

La planicie Tabasquefia ha perdido gran parte de sus selvas, pero s necesario
resaltar que existe una gran extension de humedales naturales. que auln
permanecen y ofrecen gran cantidad de servicios ecosistémicos. Pero, el mal
manejo de los mismos, la sobreexplotacion y la interrupcion de flujos, ne“permite
que se conserven en buen estado. Esto ocasionara que perdamos una 'gran
cantidad de recursos naturales que aun se mantienen y que han sido pece

valorados.

.
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