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Los manglares son uno de los tipos de humedales costeros presentes en la cuenca baja del río Coatzacoalcos que, a pesar de su creciente deterioro,
conservan importancia ecológica y económica. El objetivo del presente estudio fué identificar la principal actividad antropogénica que ha contribuído
a reducir la cobertura de manglar en la cuenca baja del río Coatzacoalcos, mediante dos métodos: 1) comparando las áreas de los manglares y el
desarrollo urbano, entre los años 1986 y 2016, con imágenes Landsat y Sentinel (escala 1:250,000), utilizando Q-Gis versión 2.14.2; y 2) mediante
una matriz de máximos y mínimos, donde se asignaron valores para calificar el grado de afectación de las acciones antrópicas a cada componente
del ecosistema. De acuerdo con el análisis espacial realizado, entre 1986 y 2016, se registró una pérdida del 86% de manglares, asociado al
aumento de los asentamientos humanos en la cuenca baja del río Coatzacoalcos. Las acciones que más afectaron los componentes ambientales
fueron los asentamientos humanos, desmontes y rellenos, ganadería y emplazamientos industriales con porcentajes de afectación de 15.9, 15.7,
15.5 y 13.5%, respectivamente. Los componentes ambientales más afectados fueron el suelo, la flora y el agua, con porcentajes de afectación del
recurso de 17, 17 y 16%, respectivamente. Los asentamientos humanos son la principal causa de pérdida de manglares en la cuenca baja del río
Coatzacoalcos, en particular los asentamientos irregulares que se dan en la región.
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Mangroves are one of the types of coastal wetlands present in the lower basin of the Coatzacoalcos River, which, despite their increasing deterioration,
retain ecological and economic importance. The objective of this study was to identify the main anthropogenic activity that has contributed to reducing
mangrove coverage in the lower basin of the Coatzacoalcos River, using two methods: 1) comparing mangrove areas and urban development, bet-
ween 1986 and 2016, with Landsat and Sentinel images (scale 1: 250 000), using Q-Gis version 214.2; and 2) through a matrix of maximums and
minimums, where values were assigned to rate the degree of affectation of anthropic actions to each component of the ecosystem. Between 1986
and 2016, mangrove loss was 86%, and it is associated with the increase in human settlements in the lower basin of the Coatzacoalcos River. The
actions that most affected the environmental components were human settlements, land clearings and landfills, livestock, and industrial sites with af-
fected percentages of 15.9, 15.7, 15.5, and 13.5%, respectively. The most affected environmental components were soil, flora, and water, with per-
centages of affectation of the resource of 17, 17, and 16 %, respectively. Human settlements are the leading cause of loss of mangroves in the lower
basin of the Coatzacoalcos River, particularly the irregular settlements that occur in the region.
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Introducción

El ecosistema de manglar se caracteriza por encontrarse en
zonas tropicales y subtropicales, y tiende a ser más extenso en sitios
costeros, en donde las altas descargas de los ríos proporcionan
mayor concentración de nutrientes en el ambiente (Kjerfve et al
1999), generando condiciones para una alta productividad primaria
y biodiversidad (Escobar 2004; MEA 2005; Blaber 2007), que puede
traducirse en el incremento en rendimientos de las actividades pro-
ductivas, como la pesca (Aburto-Oropeza et al. 2008). A pesar de su
importancia, los ecosistemas de manglar han sido afectados por ac-

ción del hombre o de la naturaleza. Los manglares han sido impac-
tados de forma directa, mediante la tala irregular, el cambio de uso
de suelo, entre otras, e indirecta, por actividades productivas (turís-
ticas, petroleras e industriales) así como el crecimiento demográfico.
Estas acciones han ocasionado la disminución de su extensión,
como la pérdida de los recursos naturales y sus funciones ecológi-
cas; alrededor de 35 % de la cobertura mundial de manglares se ha
perdido (MEA 2005), como en los Everglades de Florida, EEUU,
donde más del 65% de un total de 10 000 km2 de humedales, inclu-
yendo los manglares, han desaparecido por acciones del desarrollo
humano y actividades agropecuarias (Barba-Macías et al. 2014).
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México, en conjunto con Indonesia, Australia, Brasil y Nigeria,
en 2005 contaban con 48% de la cobertura de manglares a nivel
mundial, y con Cuba cubren la cuarta parte de los manglares de la
Región Norte y Central de América (FAO 2007). Los manglares se
encuentran en todos los estados del litoral mexicano, incluyendo las
cinco regiones biogeográficas: Pacífico Norte, Pacífico Centro, Pa-
cífico Sur, Península de Yucatán y Golfo de México (Rodríguez-Zu-
ñiga et al. 2013). A nivel nacional, los manglares también han
presentado una reducción drástica en su superficie, cuya cuantifi-
cación varía con la fuente y el método utilizado. Flores et al. (1971)
estimaron mediante planimetría con cartas, una cobertura de
1 420 230 ha, en contraste con lo reportado por Yańẽz-Arancibia y
Lara-Domińguez 1999, con 524 600 ha. Sin embargo, existen dis-
crepancia entre las estimaciones, como lo reportado por Acosta-Ve-
lázquez et al. (2009), con 770 057 ha. Según el informe nacional
más reciente, en donde utilizaron imágenes aéreas de 1970 a 1980
e imágenes SPOT y RapidEye del año 2015, concluyeron que la co-
bertura en los últimos cuarenta años cambió de 856 405 a 775 555
ha (Valderrama-Landeros et al. 2017).

La cobertura de manglares en el estado de Veracruz representa
el 4.96 % de la superficie nacional, pero pasó de 44 820 ha en 1976
a 38 311 ha en 2015, y la superficie de manglar perturbado pasó
de 4 a 1740 ha en el mismo lapso de tiempo. En la cuenca baja del
río Coatzacoalcos, los registros que se tienen reportan que dismi-
nuyó de 940 a 300 ha de 1976 a 2005, y la cobertura en 2009 se
redujo a 272 ha (López-Portillo et al. 2009a). A nivel regional, en el
sur de Veracruz la falta de planeación, la ausencia de ordenamien-
tos ecológicos territoriales y la aplicación de políticas económicas
productivistas implementadas por los diferentes órdenes de go-
bierno han llevado estos sistemas ambientales prácticamente a su
desaparición, quedando apenas 30% de la cobertura que se tenía
en 1976. Por ello, el objetivo del presente estudio fué identificar la
principal actividad antropogénica que ha contribuído a reducir la
cobertura de manglar en la cuenca baja del río Coatzacoalcos, me-
diante dos métodos: 1) comparando las áreas de los manglares y
el desarrollo urbano, entre los años 1986 y 2016, con imágenes

Landsat y Sentinel (escala 1:250 000), utilizando Q-Gis versión
2.14.2; y 2) mediante una matriz de máximos y mínimos, donde se
asignaron valores para calificar el grado de afectación de las ac-
ciones antrópicas a cada componente del ecosistema. 

Material y métodos
Área de estudio

La zona de manglares estudiada se encuentra situada en la
cuenca baja del río Coatzacoalcos, y forma parte de los municipios
de Minatitlán, Ixhuatlán del Sureste, Nanchital y Coatzacoalcos
(Fig. 1). La cuenca del Río Coatzacoalcos forma parte de la Región
Hidrológica 29, y abarca un área de 23 956 km² que corresponden
al 1.2% de la superficie total de la República Mexicana. Territorial-
mente la Región Hidrológica 29, comprende 32 municipios, de los
cuales nueve pertenecen al Estado de Oaxaca y 23 al estado de
Veracruz de Ignacio de la Llave. Se ubica en la denominada Llanura
Costera del Golfo de México, limita al sur con la Sierra Madre del
Sur y al norte con la cuenca del río Papaloapan (Consejo de Cuenca
del Río Coatzacoalcos 2013). La parte de la cuenca baja del río Co-
atzacoalcos que se estudió corresponde a un área de 38 km (SIATL
2015). El clima es Am(f), cálido húmedo con lluvias en verano (Gar-
cía 2004) y los tipos de suelo dominantes son Gleysol (en las orillas
de los cuerpos de agua, 62.1%), Vertisol (hacia el interior, 27.7%) y
Regosol (en la barra arenosa costera, 10.2%) (INEGI 2014).

Los manglares de la cuenca baja del río Coatzacoalcos, si-
guiendo la propuesta de Rodríguez-Zúñiga et al. (2018), se consi-
deran bosques ribereños, sometidos a marea mixta diurna, de tipo
de manglar arbóreo bajo, con 6.3 m de altura en promedio (López-
Portillo et al. 2009a). Las especies dominantes son Rizophora man-
gle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco),
Avicennia germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus (man-
gle botoncillo), los cuales se encuentran como especies protegidas
en la lista de NOM-059-SEMARNAT-2001 (Carmona-Díaz y Her-
nández-Carmona 2010). 
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Figura 1. Área de estudio de manglares.
Figure 1. Mangrove study area.



Análisis del área de manglares

El análisis de la cobertura de manglares en la cuenca baja del
río Coatzacoalcos se realizó mediante dos estrategias; la primera
fue mediante un análisis de cartografía utilizando el software libre
QGIS versión 2.14.2; la segunda estrategia constó de implementar
la matriz de máximos y mínimos. Para la realización del análisis se
recopiló información del área de estudio apoyándose de diversas
fuentes como el Consejo de Cuenca del Río Coatzacoalcos (2013),
Siatl (simulador de flujos de agua de cuencas hidrográficas)
http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/#), cartografía
base de municipios del INEGI (https://www.inegi.org.mx/app/
mapas/?t=0710000000000000&tg=3604) y del portal del Conabio
(http://www.conabio.gob.mx/informacion/gis/), el sistema de moni-
toreo de Manglares de México (https://www.biodiversidad.gob.mx/
monitoreo/smmm), así como poligonos del uso de suelo y vegeta-
ción serie I y VI (https://www.inegi.org.mx/temas/usosuelo/). 

Procesamiento de imágenes satelitales y obtención de áreas

Se procesaron imágenes satelitales LANDSAT, para determinar
la cobertura vegetal del manglar durante el año 1986 (Serie I) y
2016, se incluyeron los municipios de Coatzacoalcos, Cosoleaca-
que, Ixhuatlán del Sureste, Nanchital de Lázaro Cárdenas del Río y
Minatitlán del estado de Veracruz, México (CONABIO 2016). En los
rasters también se encontraron imágenes SENTINEL. Los mapas
de uso de suelo y vegetación, hidrografía, humedales potenciales y
uso potencial del suelo se descargaron de los portales gubernamen-
tales de INEGI (http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/siatl/#)
y CONABIO (2016). Las imágenes LANDSAT se obtuvieron de
https://eos.com/es/ y se editaron a archivos raster, a los cuales se
les realizó la composición de color y el realce de imágenes, tam-
bién se resaltaron los tipos de cobertura. Posteriormente se realizó
la conversión a vectorial en formato shape para ser analizados en
sistemas de información geográficas, para esto se realizaron visi-
tas en campo para realizar una clasificación supervisada, de esta
manera se tuvo una mayor precisión de las coberturas de suelo
que se tenían que abordar en el estudio. Se contrastó la informa-
ción con la cartografía base de usos de suelo y vegetación en su
carta número VI de CONABIO (2016). De igual forma se tomaron
los puntos tomados de campo para el análisis de la explotación
animal, piscicultura, pesca y pesca de camarón. La información se
procesó con las herramientas de geoprocesamiento merge y union
de Qgis, permitiendo encontrar los municipios con mancha urbana
relacionados con estos ecosistemas que permiten el aprovecha-
miento de los recursos. Se determinó la pérdida de manglares de
1986 a 2016, comparando las cartas serie I y serie VI, determi-
nando el perímetro y área en metros cuadrados de las zonas con
manglares.

Diseño de la matriz de máximos y mínimos 

Para el análisis del impacto antropogénico, se recurrió al mé-
todo de matriz de máximos y mínimos, el cual consistió en analizar
el grado de afectación de las actividades que genera la población
humana al recurso o componente ambiental (Tabla 1), siguiendo
el método propuesto por Regidor (2014, datos sin publicar). Esta
valoración se efectúo en dos tipos por cada actividad, un valor má-
ximo teórico, que se asignó considerando el mayor grado de afec-
tación del componente ambiental de acuerdo a la información de
CONABIO (CONABIO 2016) e INEGI cartografía geoestadística
(datos del 2016), y un valor mínimo teórico, que se determinó, con
base en los diferenciales de los inventarios de manglar de los últi-
mos diez años, considerando los conceptos de protección de man-
glares incluidos en la Ley General de Vida Silvestre (México 2018)
en su artículo 1 y 60 ter, en la NOM-059-SEMARNAT-2001 en
donde se indica que es una especie en peligro de extinción y en
los conceptos de NOM-022-SEMARNAT-2003 y sus criterios de
acuerdo con López-Portillo et al. (2009b). 

La matriz se realizó en Excel versión 14.0, donde se conside-
raron nueve actividades (colocadas en filas), clasificadas en tres
categorías: transformación del territorio y construcción (actividades:

asentamientos humanos; emplazamientos industriales; carreteras
y caminos; desmontes y rellenos); extracción de recursos (explo-
tación forestal, pesca comercial); y alteración del terreno (ganade-
ría, agricultura y almacenamiento de productos). Las columnas de
la matriz correspondieron a siete recursos o componentes ambien-
tales afectados: suelo, agua, atmósfera, flora, fauna, actividades
económicas y paisaje. Para evaluar el impacto de cada acción
sobre cada recurso o componente ambiental se consideraron va-
lores máximos y mínimos teóricos, en una escala de cero a 15, cla-
sificados de acuerdo a su magnitud, desde una afectación
despreciable (valor de cero) a muy alto (quince) como se presenta
en la Tabla 1. De la sumatoria de los valores se obtuvo el impacto
por recurso y por acción, y los porcentajes correspondientes.

Resultados
Procesamiento de imágenes 

De acuerdo con los resultados obtenido del procesamiento de
las imágenes de la cuenca baja del río Coatzacoalcos tomadas
de las cartas de uso de suelo y vegetación específicamente las
cartas series I y VI, para el año 1986 la zona de manglares cubría
744 ha, mientras que para el año 2016 solo se observaron 103
ha; en 30 años este ecosistema sufrió una pérdida de 86 %. En
las figuras 2 y 3 se puede observar el crecimiento generalizado
de la mancha urbana y la zona industrial, cubriendo una parte im-
portante de las zonas de manglar, ocasionando una alta tasa de
degradación en esta vegetación, también se puede apreciar que
únicamente la zona cercana a Ixhuatlán del Sureste es la que se
ha conservado y no ha sido tan afectada por el alto crecimiento
demográfico y urbano.

Asignación de valores a matriz de máximos y mínimos

En la Tabla 1 se observa la puntuación asignada a cada com-
ponente de la matriz, para las interacciones entre acciones y recur-
sos o componentes ambientales. En la Tabla 2 se ordenan, de
mayor a menor, los porcentajes de afectación obtenidos en la ma-
triz. En las columnas de la izquierda se presentan las actividades
que afectan en mayor cantidad a los componentes del medio am-
biente (máximos teóricos), que corresponde a los asentamientos
humanos (15.9 %), seguidos por desmontes y rellenos (15.7 %) y
ganadería (15.5 %). Respecto a los porcentajes de afectación por
recurso los más afectados son el suelo (17.0 %), la flora (17.0 %) y
el agua (17.0 %). Por otro lado, las acciones con menor porcentaje
de afectación fueron: el almacenamiento de productos (0.0%) y la
explotación forestal (3.8 %), estos datos estuvieron relacionados a
la presencia de caminos y carreteras (Fig. 4), zonas de explotación
flora y fauna (Fig. 5) y la presencia de zonas agrícolas (Fig. 6). Así
mismo, se observó un aumento significativo en el área urbana de
1986 al 2016 (Figs. 7 y 8).
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Tabla 1. Rango de grados de afectación de cada recurso, estimando un
máximo y un mínimo teóricos.
Table 1. Range of degrees of affectation of each resource, estimating a the-
oretical maximum and minimum.

Magnitud Mínimo teórico (%) Máximo teórico (%)

Despreciable 0 3

Muy bajo 3 6

Bajo 6 9

Medio 9 12

Alto 12 15

Muy alto 15 Más de 15

Fuente: Regidor 2014

https://www.biodiversidad.gob.mx/monitoreo/smmm
https://www.biodiversidad.gob.mx/monitoreo/smmm
https://www.inegi.org.mx/app/mapas/?t=0710000000000000&tg=3604
https://www.inegi.org.mx/app/mapas/?t=0710000000000000&tg=3604
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Figura 3. Representación del desarrollo urbano y manglar en el año 2016.
Figure 3. Representation of urban and mangrove development in 2016.

Figura 2. Representación del desarrollo urbano y manglar en el año 1986.
Figure 2. Representation of urban and mangrove development in 1986.



5

Cuevas-Díaz et al. 2020Ecosistemas 29(3): 1954

Tabla 2. Matriz de porcentajes de afectaciones máximas y mínimas, por acciones y por recursos, o componentes ambientales, encontrados en la zona
de estudio.
Table 2. Matrix of percentages of maximum and minimum affectations, by actions and by resources, or environmental components, found in the area of study.

Porcentajes de afectación por acción

Máximos (%) Mínimos (%)

Asentamientos humanos 15.9 Asentamientos humanos 16.7
Desmontes y rellenos 15.7 Desmontes y rellenos 16.7
Ganadería 15.5 Ganadería 15.4
Emplazamientos industriales 13.5 Emplazamientos industriales 14.1
Carreteras y caminos 10.8 Agricultura 12.8
Pesca comercial 8.7 Pesca comercial 11.5
Agricultura 8.7 Carreteras y caminos 9.0
Explotación forestal 7.7 Explotación forestal 3.8
Almacenamiento de productos 3.6 Almacenamiento de productos 0.0

Porcentajes de afectación por recurso

Máximos (%) Mínimos (%)

Suelo 17 Suelo 17.9
Flora 17 Actividades económicas 17.9
Agua 16 Fauna 16.7
Fauna 15 Agua 14.1
Paisaje 15 Paisaje 12.8
Atmósfera 12 Flora 11.5
Actividades económicas 8.2 Atmósfera 9.0

Acuerdo de estimación.

Figura 4. Carreteras, caminos y manglares en el año 2016.
Figure 4. Highway, roads and mangroves in 2016.
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Figura 5. Zonas de caza y pesca en 2016.
Figure 5. Hunting and fishing areas in 2016.

Figura 6. Zonas agrícolas y manglares en 2016.
Figure 6. Agricultural and mangrove areas in2016.
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Figura 7. Zonas urbanas y áreas de manglar 1986.
Figure 7. Urban areas and mangrove areas in 1986.

Figura 8. Zonas urbanas y áreas de manglar 2016.
Figure 8. Urban areas and mangrove areas in 2016.



Discusión
La satisfacción de las necesidades de una población en cons-

tante aumento requiere la provisión de alimentos, servicios y otras
condiciones, como la provisión de vivienda, espacios para servi-
cios, infraestructura industrial y comercial (Valentin 2017). Una de
las consecuencias de esto es la perturbación de los ecosistemas
naturales que se conjuga con el crecimiento acelerado de la pobla-
ción, quienes recurren a poblar áreas de reservas y otras áreas de
riesgo, que se traduce en un déficit del diseño de políticas sustan-
tivas en planeación territorial (Soria et al. 2020). 

Las consecuencias de estos asentamientos irregulares son ge-
neralmente: el crecimiento desordenado e ilegal o improvisados, la
disminución de áreas de reserva ecológica, la falta de acceso a ser-
vicios públicos como el drenaje y limpia pública, el constante peligro
por tratarse de áreas inestables (Caraveo 2009) y la disposición de
desechos en espacios naturales.

El cambio de la superficie cubierta por manglares a nivel mun-
dial reportado por FAO es de 19 % entre 1980 y 2005, y a nivel
de Centro y Norteamérica, la pérdida es de 13 % en ese periodo
(FAO 2007). A nivel nacional se estima una pérdida de 10.7 % de
la superficie de manglar, con base en las coberturas de 1981
(856.405 ha) y 2010 (764.486 ha) (Rodríguez-Zúñiga et al. 2013),
y de 9.4 % si se considera la extensión estimada para 2015
(775.555 ha) (CONABIO 2016). En el estado de Veracruz, la dis-
minución de cobertura es del 14% (Valderrama-Landeros et al.
2017), considerando el periodo 1976 a 2010. Estos porcentajes son
importantes, pero están por debajo de lo reportado para la cuenca
baja del río Coatzacoalcos. El cambio estimado en esta región
entre 1976 (9.4 ha) y 2010 (2.72 ha) es de 71.1 %, según datos de
López-Portillo et al. (2009b), lo que es más cercano a lo encon-
trado en el presente estudio (86 %). Sin duda, el cambio reportado
en el presente estudio es uno de los más dramáticos, y está aso-
ciado a las actividades antropogénicas que se han desarrollado
en la región.

Si bien, no toda la industria se encuentra localizada en áreas de
manglares, sí se han generado impactos derivados de la actividad
industrial. Según Vázquez-Botello et al. (2004), la industrialización
y crecimiento urbano, asociados a la falta de aplicación de normas
ambientales, ha contribuido a la presencia de altas concentraciones
de metales pesados (Pb, Cr, Cd) en el 45% de los ríos y lagunas
del Golfo de México, incluyendo el estero del río Coatzacoalcos, con
una tendencia al incremento de las concentraciones y su dispersión.
Por otro lado, a lo largo del territorio veracruzano se encuentran duc-
tos petroleros que conectan con los yacimientos, centros de trans-
formación, terminales marítimas y centros consumidores los cuales
atraviesan corrientes de agua principales que albergan los mangla-
res. Tan sólo en 2005, se derramaron 5000 barriles de petróleo de
la línea Nuevo Teapa-Poza Rica, afectando plántulas de mangle de
la Laguna de Pajaritos, recorriendo 11.3 kilómetros de Nanchital a
Coatzacoalcos (Carmona-Díaz 2005, datos sin publicar). Si bien el
agua que se aprovecha para uso humano, la cuenca de Coatzaco-
alcos (355.2 m3 año-1) es de apenas el 0.97 % de la oferta natural
total (36 670 m3 anuales), el 74.8 % de ese uso se dedica a la in-
dustria y 24.3 % al uso público urbano. Otro aspecto adicional, es
que el 74.8 % de los 228.2 millones de metros cúbicos anuales de
escurrimientos superficiales de la cuenca son destinados a uso hu-
mano en la infraestructura hidráulica y es utilizado para la industria
(Consejo de Cuenca del río Coatzacoalcos 2014), misma agua que
es desechada a las aguas superficiales. Aumentando los problemas
de contaminación del agua por la falta de la efectividad de los pro-
cesos gubernamentales y legislativos, en cuanto al manejo de sus
aguas residuales (Casiano et al. 2017).

Las vías de comunicación terrestres son un factor fundamental
para el desarrollo económico, ya que conectan con la parte norte y
sur del país a través de los puentes I y II a los municipios de Coat-
zacoalcos, Minatitlán y Cosoleacaque. La red de carreteras en el
año 2011 data de 417 km, siendo también la conexión a los com-
plejos industriales y el estado de Tabasco (Red Nacional de Cami-

nos 2017). Estas vías de comunicación atraviesan áreas de man-
glares, las cuales se afectaron e incluso llegaron a desaparecer,
siendo las carreteras las que más afectan el área de manglares en
las zonas de Coatzacoalcos-Nanchital e Ixhuatlán-Minatitlán
(Fig. 4). Los desmontes y rellenos están directamente vinculados
con los asentamientos humanos, la ganadería y la agricultura, por
tratarse de espacios que son transformados para establecer las ac-
tividades económicas y poblacionales debido a que perturban los
espacios naturales, alterando la calidad del agua, flora y fauna. La
actividad forestal en la zona de estudio no es vista de forma atrac-
tiva, por ejemplo, en el municipio de Nanchital en el 2011, no se re-
portaron unidades de producción de corte de árboles. En Ixhuatlán
del Sureste, en el 2005, se reportó la inexistencia de selva y bos-
ques, pero en el 2011 se encontraron cuatro unidades de produc-
ción de corte de árboles (Anuario Estadístico del Estado de
Veracruz 2010).

En la cuenca baja del río Coatzacoalcos, las principales activi-
dades de pesca de camarón y captura de crustáceos y moluscos
se localizó en Minatitlán. En la figura 5 se observan las actividades
de pesca que se encuentran en toda la zona, se aprecia que estas
actividades están alejadas de las zonas de manglares en su gran
mayoría. Al respecto, se han encontrado altas concentraciones de
compuestos orgánicos persistentes en peces y especies que resi-
den en los humedales (22.7 a 24 662.1 ng / g lw) y daño en el ADN
(20.5 a 56.8 μm), por lo que la pesca en Coatzacoalcos puede ser
un riesgo para la salud (González-Mille et al. 2019), además de la
evidente reducción en la pesca, pues en 2013, Coatzacoalcos tuvo
una producción del 0.04% a nivel nacional (INEGI 2016).

Las actividades agrícolas y ganaderas son consideradas como
la mayor amenaza de los manglares por la tala para la ampliación
de los territorios de estas actividades (Tuan et al. 2014), colocando
a México entre cinco países con mayor pérdida de manglares en
los años 1980 y 2005, según la Organización de Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentación, esto se observa en la figura 6,
en donde se identifica a la ganadería como la más perjudicial para
los manglares. El sector ganadero genera 18% más gases de efecto
invernadero comparándolo con el transporte, medido en su equiva-
lente en dióxido de carbono, exacerbándose en las naciones indus-
trializadas o en vías de desarrollo (Liu et al. 2019). También se
agregan las emisiones por el cambio de uso de suelo, siendo res-
ponsables del 9 % del CO2 de las actividades humanas, aunque se
aprecia que es un porcentaje bajo, éste se descompensa por la pro-
ducción en mayor cantidad de los gases de efecto invernadero más
perjudiciales, al generarse el 65 % de óxido nitroso, el cual es pro-
cedente del estiércol, un 37 % de metano producido por actividad
humana y el 64 % de amoniaco. Otra desventaja de esta actividad
es la tala de árboles, en este caso los manglares, con el fin de crear
zonas de pastoreo para la alimentación de los rumiantes (FAO
2007). La ganadería provoca daños en el suelo por la compactación
de este y el sobrepastoreo, erosionándolo. Los porcentajes de te-
rritorio ocupado por la actividad ganadera en la cuenca baja del río
Coatzacoalcos van de 38.4 a 72.1 %, siendo el municipio de Nan-
chital la zona que presenta mayor actividad ganadera (INEGI 2013). 

Conclusiones
En este estudio se observó que los manglares se vieron dismi-

nuidos en más de 595.2 ha (86 % de su extensión), en un lapso de
30 años. De acuerdo a la matriz de máximos y mínimos, la actividad
que ha contribuido en mayor medida a la pérdida de este ecosis-
tema son los asentamientos humanos irregulares, los cuales dete-
rioran los componentes bióticos y abióticos del mismo, agudizando
la pérdida de la capacidad natural de los manglares para filtrar el
agua y amortiguar las inundaciones.
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tituto de Ecologiá A.C. Mex́ico, UICN/ORMA, Costa Rica, NOAA/NMFS
Silver Spring MD, Estados Unidos.

9

Cuevas-Díaz et al. 2020Ecosistemas 29(3): 1954

ECOSISTEMAS es una revista editada por:  con la colaboración de:

http://www.aeet.org/es/
https://www.fundacion-biodiversidad.es/es
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/manglares/doctos/criterios/GM36_Coatzacoalcos_criterios.pdf
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/manglares/doctos/criterios/GM36_Coatzacoalcos_criterios.pdf
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/manglares/doctos/criterios/GM36_Coatzacoalcos_criterios.pdf
https://www.inegi.org.mx/temas/edafologia/#Mapa
https://www.inegi.org.mx/temas/edafologia/#Mapa
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825007024
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.html?upc=702825007024

	Efecto de las actividades antropogénicas sobre la cobertura demangle en la cuenca baja del río Coatzacoalcos
	Introducción
	Material y métodos
	Área de estudio
	Análisis del área de manglares
	Procesamiento de imágenes satelitales y obtención de áreas
	Diseño de la matriz de máximos y mínimos

	Resultados
	Procesamiento de imágenes
	Asignación de valores a matriz de máximos y mínimos

	Discusión
	Conclusiones
	Referencias

