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RESUMEN

El manglar es un ecosistema complejo y dindmico, considerado un humedal de importancia internacional
ya que posee una fuerte interrelacion inter/intra especifica con el medio. Su importancia radica en
innumerables servicios que brindan a distintos ambitos, incluyendo el econdmico. Sin embargo, pese a
esto, los manglares han sido impactados negativamente por la contaminacion, teniendo una tasa anual de
deforestacion de aproximadamente 2.5%, pasando de 775 mil ha en 2005 a 764 mil 486 ha en 2010. El
objetivo de esta investigacion fue establecer dos zonas del sitio Ramsar 1602 “Manglares y Humedales
de Tuxpan”, una al norte y otra al sur (ZN y ZS), de una hectarea de superficie cada una. Dentro de los
principales contaminantes del area se encuentran efectos del turismo, infraestructura carretera y petrolera,
actividades agropecuarias y maricolas, la reduccion del flujo de agua por obras de riego y contaminacién
de las aguas por agroquimicos, metales pesados, nutrimentos e hidrocarburos asociados a varias
actividades, principalmente en la zona norte. Se evaluaron concentraciones de hidrocarburos fraccion
pesada (HFP) en 16 submuetras de los dos areas obtenidas a una profundidad de 70 cm de la superficie
para obtener una muestra compuesta por cada zona, la cual fue analizada (EPA 1661a y 9071b con
algunas modificaciones), cuantificando los HFP por diferencia de peso. Se encontraron hidrocarburos
fraccion pesada en ambas zonas de muestreo, con la mayor concentracién en la zona norte, sin embargo,
las concentraciones no fueron estadisticamente diferentes.
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ABSTRACT

The mangrove is a complex and dynamic ecosystem, considered a wetland of international importance
since it has a strong inter / intra —specific interrelation with the environment. Its importance lies in
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innumerable services that provide different areas, including the economic. However, despite this,
mangroves have been negatively impacted by pollution, having an annual deforestation rate of
approximately 2.5%, from 775 thousand ha in 2005 to 764 thousand 486 ha in 2010. The objective of
this research was to establish two areas of Ramsar site 1602 "Manglares y Humedales de Tuxpan", one
to the north and one to the south (ZN and ZS), each one hectare. Among the main pollutants of the area
are the effects of tourism, road and oil infrastructure, agricultural and marine activities, the reduction of
water flow by irrigation works and water contamination by agrochemicals, heavy metals, nutrients and
hydrocarbons associated with several activities, mainly in the northern zone. Heavy hydrocarbon
concentrations (HFP) were evaluated in 16 sub-samples of the two areas obtained at a depth of 70 cm
from the surface to obtain a composite sample for each zone, which was analyzed (EPA 1661a and 9071b
with some modifications), quantifying the HFP by weight difference. Heavy fraction hydrocarbons were
found in both sampling areas, with the highest concentration in the northern zone, however, the
concentrations were not statistically different.

Keywords: HFP, heavy fraction, mangroves, contamination.

INTRODUCCION infraestructura carretera y petrolera, actividades
agropecuarias; reduccion y contaminacion de las
aguas por agroquimicos, metales pesados,
nutrimentos e hidrocarburos asociados a
actividades propias de la zona (Moreno-
Casasola et al., 2002; Farrapeira et al., 2009). En

los alrededores de la laguna Tampamachoco se

El manglar es un ecosistema complejo formado
por vegetacion arbdrea, fauna, flora y el medio
fisico sobre el que se establece con una fuerte
interrelacion  inter/intra  especifica.  Su
importancia radica en los innumerables servicios

que brindan en distintos ambitos (FAO, 2010).
Ayuda al control de diversas formas de
contaminacion, incluyendo cantidades excesivas
de nitrégeno y fosfatos, productos del petrdleo y
compuestos halogenados. Funciona como un
estabilizador y protector de las lineas costeras,
zonas de cria y alimentacién para numerosas
especies; es sitio de anidamiento de aves
costeras y migratorias, ademas de su gran valor
econdmico. Sin embargo, los manglares han
tenido una fuerte reduccion nacional que
equivale a un 65%, con una tasa anual de
deforestacion de aproximadamente 2.5% (INE,
2005), pasando de un area de 775 mil ha en 2005
a 764 mil 486 ha en 2010 (CONABIO, 2009).
El sitio Ramsar 1602 ‘“Manglares y
Humedales de  Tuxpan” es afectado
principalmente por la deforestacion,
asentamientos humanos, efectos del turismo,

tienen instalaciones de compafiias industriales,
de PEMEX y CFE, ésta Ultima ubicada en la
region norte de Tuxpan, Veracruz, y en donde se
pueden encontrar zonas con alta mortalidad o
gran deterioro de la comunidad de manglar; se
cuenta también con una zona al sur en donde el
desarrollo del manglar es mas estable y la
vegetacion en general muestra un buen estado de
conservacion.

Por lo que el objetivo de esta
investigacion fue establecer dos zonas del sitio
Ramsar 1602 “Manglares y Humedales de
Tuxpan”, una al norte y otra al sur (ZN y ZS). Se
evaluaron concentraciones de hidrocarburos
fraccion pesada (HFP) en 16 submuetras de los
dos areas obtenidas a una profundidad de 70 cm
de la superficie para obtener una muestra
compuesta por cada zona, la cual fue analizada
(EPA 1661 ay 9071 b con algunas
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modificaciones) (EPA 1998; 2000)
cuantificando los HFP por diferencia de peso.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en el sitio Ramsar 1602
ubicado entre las coordenadas 21°00°N Yy
097°21°’W abarcando un total de 6,870 ha
(Ramsar, 2014) al norte del estado de Veracruz,
México. El tipo de vegetacion mas importante es
el manglar que es alimentado por dos principales
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cuerpos de agua, la Laguna de y el Rio
(CONABIO, 2009); este ultimo divide al
manglar en dos zonas, una ubicada al norte (ZN),
y la otra al sur (ZS). Predomina el clima calido
hdimedo Am (f) y célido subhimedo A (w2), con
una temperatura media anual entre 22°C y
24.9°C (Basafez-Mufoz, 2005). Se
seleccionaron dos zonas de muestreo, una en la
ZN y otra en la ZS, se delimitd un area de una
hectarea cubriendo un total de dos hectareas. La
época de muestreo fue de junio a agosto del 2014
(figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de las zonas de muestreo en el sitio RAMSAR 1602; Tuxpan, México; zona norte

(ZN) y zona sur (Zs).
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Analisis de Hidrocarburos Fraccion Pesada
(HFP)

Para determinar hidrocarburos de fraccion
pesada (HFP) en muestras de suelo se utilizaron
los métodos EPA 1661a y 9071b (EPA, 1998;
2000) modificados; las determinaciones se
hicieron por triplicado.

La cuantificacion de los HFP se realizo por de
diferencias de pesos (mg*kg™):

HFP:[P|\/|+Hc-P|\/|]/Ps

Doénde:

HFP= Hidrocarburos fraccion pesada (mg-kg™);
Pm+Hc = Peso del matraz del Segundo proceso
del filtrado (mg) 3; Pm = Peso del matraz limpio
a peso constante (mg) ?; Ps= Peso de la muestra
utilizada (kg) *

Andlisis de datos

Se realizd una prueba de Shapiro Wilk para
comprobacion de normalidad, ANOVA y una
comparacion de medias de Tukey con un nivel
de significancia del 0.05, el andlisis se realizo
con el paquete estadistico SPSS (Version 12.0
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1S, SPSS Inc.). La representacion grafica de los
datos se realiz6 con el programa SigmaPlot
(Jandel Scientific, ver. 11).

RESULTADOS

Determinacion de la presencia de
hidrocarburos de fracciéon pesada (HFP)

La contaminacién por HFP se registrd en ambas
zonas de estudio (norte y sur). La cercania de la
ZN ala contaminacion por el desarrollo agricola,
urbano, turistico e industrial adyacente a la
laguna de Tampamachoco la hace mas
vulnerable, sobrepasando con 84.8% el limite
maximo permisible para uso agricola, forestal,
pecuario y de conservacion (SEMARNAT,
2013). Si se considera el recorrido del viento y
la distancia de 21 km aproximadamente, puede
contemplarse la dispersion de los contaminantes
en menor proporcion a la ZS sobrepasando lo
establecido por la NOM-138 de 3000 mg kg-1,
solo con 12.4%.

La prueba estadistica de Man-Whitney sefialo
que la diferencias en la concentracion entre
ambas zonas fue significativa (U= 0, Z=2.8022;
p= 0.0005).
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Figura 2. Contenido de Hidrocarburos fraccion pesada en dos zonas: ZN y ZS del sitio Ramsar 1602.

DISCUSION

Es bien conocido que la contaminacion
ambiental es util para el monitoreo y
entendimiento de la respuesta anatomica y
morfoldgica de plantas, en éste caso, las tres
especies de mangle ubicadas en la ZN presentan
deficiencias evidentes de crecimiento vy
desarrollo. Los efectos negativos por la relacion
contaminante-individuo han sido explicados en
varios estudios, en Campeche los efectos toxicos
de los hidrocarburos se analizaron en plantulas
de tres especies (A. germinans, L. racemosa y R.
mangle), concluyendo que a mayor cantidad y
exposicion de contaminacion disminuyo el
diametro, altura, produccion de biomasa de A.
germinans y R. mangle (Requena-Pavon et al.,
2012); al sur de Louisiana plantulas de R.
mangle se trataron con hidrocarburos (aceite y
petréleo crudo), concluyendo que a bajas
concentraciones (<50% de la superficie)
disminuyo el crecimiento lateral del tallo, tallos

laterales y numero de hojas, y a mayor
concentraciones (>50% de la superficie) se
redujo la supervivencia (Proffitt y Devlin, 1998);
en bosques al norte de Veracruz reportaron
disminucion clorofila y la estructura general de
individuos de A. germinans por fraccion pesada
de hidrocarburos (Véazquez, 2012); en
Acayucan, Veracruz bajo condiciones de vivero,
el tiempo de germinacion de semillas de C.
erectus aumento a varias concentraciones de
hidrocarburos (Trejo et al., 2011); en
Queensland, Australia, la correlacion entre
hidrocarburos en sedimentos (predominancia de
Avicennia) y la aparicion de mutantes deficientes
en clorofila a fue muy alta, muriendo los
individuos a las pocas semanas de la
germinacion (Duke y Watkinson, 2002).

Lo anterior muestra que la reaccion de las
especies de manglar ante el dafio por
hidrocarburos es muy variada ya sea por el tipo
de contaminante, composicién, tiempo de
exposicion, o incluso por las caracteristicas
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particulares tanto de la especie como del sitio
donde se localiza. Esta investigacion y sus
resultados fortalecen la necesidad de continuar
indagando sobre los agentes causales que
modifican la estructura del Sitio Ramsar 1602 y
asi, favorecer su conservacion desde una
perspectiva integral y no de manera aislada;
puesto que conocer el contenido de
hidrocarburos en zonas protegidas favorece
entre otras cosas a dar mejor manejo de la zona
afectada para comprender el escaso desarrollo de
las especies que habian en ellas, principalmente
las especies de manglar.

CONCLUSIONES

Ambas zonas hay hidrocarburos fraccion
pesada (HFP), descartando la hipdtesis
inicial de que en la ZS no habia presencia de
ellos.

Ambas zonas evaluadas (norte y sur) del
Sitio Ramsar 1602, tuvieron
concentraciones de HFP por encima del
limite maximo permisible para areas de uso
de suelo residencial, forestal, recreativo y/o
de conservacion.

La zona norte sobrepasé el limite maximo
permisible de HFP con 80%.

La mayor presencia de hidrocarburos genera
deterioro y eliminacion de plantas de mangle.
Se debe analizar de forma puntual, qué tipo de
hidrocarburos fraccion pesada son los que se
encuentran en el Sitio Ramsar 1602.
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