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RESUMEN

En el presente estudio se comparo la diversidad de especies lefiosas entre
manglares de Tecoman, Colima y Soto la Marina, Tamaulipas para conocer las
especies con que se asocian en diferente latitud.

Se utilizé informacion de 40 sitios de muestreo permanentes de 100 m? (cinco
poblaciones) en Tecoman, Colima y de 19 sitios de muestreo permanentes (dos
poblaciones) establecidos en Soto la Marina, Tamaulipas, utilizando un muestreo
selectivo. Se marcaron y midieron todos los &rboles del sitio con didmetro mayor o
igual a 2.5 cm a la altura del pecho, excepto en Rhizophora mangle. La diversidad se
analizé considerando la rigueza de especies, heterogeneidad, equitatividad y el
indice de similitud de Bray-Curtis. Se utiliz6 la curva acumulada de especies, el
indice de Shannon-Wienner (Log?), el complemento del indice de Simpson, el indice
de equitatividad de Simpson, la equitatividad de Shannon y el procedimiento de
Bray-Curtis (Dendrograma de Analisis de Cluster).

El Chupadero es la poblacién con mayor riqueza con 11 especies, mientras
Boca de pascual es la poblacion mas diversa en heterogeneidad y equitatividad.
Laguna Morales es la poblacion con los indices de diversidad mas altos.
Laguncularia racemosa (L). Gaerth fue la especie mas dominante, abundante e
importante en la region de Tecoman, Colima y Rhizophora mangle L. fue para la
region de Soto la Marina, Tamaulipas. La regiébn de Tecoman, Colima fue la que
presentd mejor indice de similaridad entres sus poblaciones evaluadas.

La latitud es un factor que afecta la biodiversidad, ya que las poblaciones a
mayor latitud tienen menor diversidad de especies en comparacion con las

poblaciones de menor latitud, que son mas diversos.

Palabras claves: Mangles, Soto la Marina, Tamaulipas, Tecoman, Colima, indices de

diversidad de especies.



ABSTRACT

In this study compared the diversity of woody species between mangroves of
Tecoman, Colima and Soto la Marina, Tamaulipas to know the species that are
associated in different latitude.

Information was used from 40 permanent sampling sites of 100
m? (five populations) in Tecoman, Colima and 19 permanent sampling sites (two
populations) based in Soto la Marina, Tamaulipas by using selective sampling. Were
marked and measured all trees with a diameter greater or equal to 2.5 cm at breast
height, except in Rhizophora mangle. The diversity was analyzed considering
species richness, diversity, evenness and similarity index of Bray-Curtis. Were used
cumulative curve of species, Shannon-Wiener index (Log®), the complement of
Simpson index, the Simpson's evenness index, Shannon evenness and Bray-Curtis
procedure (Dendrogram of Cluster Analysis).

The population Chupadero is the richest with 11 species, while Boca de
Pascuales is the most diverse population in diversity and evenness.
Laguna Morales is the population with the highest diversity indices. Laguncularia
racemosa (L). Gaerth was the most dominant, abundant and important in the region
of Tecoméan, Colima and Rhizophora mangle L. was in the region of Soto la Marina,
Tamaulipas. The region of Tecoman, Colima was the best index of similarity among
their populations evaluated.

Latitude is a factor that affects the biodiversity; populations at highest latitude
have less species diversity compared with lower latitude populations, which are more

diverse.

Keywords: Mangroves, Soto la Marina, Tamaulipas, Tecoméan, Colima, indexes of

species diversity.
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1 INTRODUCCION

Los manglares son comunidades vegetales que se extienden en la zona de
convergencia entre el mar y la tierra, comiunmente en &areas tropicales y
subtropicales y poseen adaptaciones ecofisiolégicas que les permiten desarrollarse
en terrenos frecuentemente inundados y salinos. Junto con los pastos marinos y
arrecifes coralinos, confieren a la zona costera una productividad primaria 10 a 25
veces superiores a la de la mayoria de los ecosistemas marinos y terrestres
conocidos (Mitsch y Gosselink, 1986).

Los manglares constituyen un importante recurso forestal en toda la banda
intertropical del planeta; sostienen la biodiversidad entre los ecosistemas costeros
tropicales, tiene un efecto sobre las areas forestadas intermareales e incluso puede
influir tierra adentro. Los manglares constituyen una de las mejores opciones dentro
de los humedales costeros, en la captura de carbono para reducir el efecto que
induce la ruptura de la capa atmosférica de ozono y el efecto invernadero sobre el
planeta. Estos cambios estan afectando los patrones de temperatura, precipitacion
pluvial, depresiones tropicales, huracanes, variaciones del nivel medio del mar y
descargas de rios (Yafiez-Arancibia et al., 1998).

México cuenta con cinco especies comunes en sus manglares; de las cuales
Rhizophora mangle L. (mangle rojo) y Rhizophora harrisonii Lecchm., se pueden
encontrar en zonas con mayores periodos de inundacion que las demas, aunque
Avicennia germinans (L.) L. (mangle negro) puede compartir las mismas
condiciones, asi como Laguncularia racemosa (L.) Gaerth (mangle blanco) pero en
menores proporciones y Conocarpus erectus L. (mangle botoncillo) la cual se
encuentra mas alejada de zonas inundadas (Lépez y Ezcurra, 2002).

Los manglares en México cubren un area aproximada de 550 000 ha, tanto en
el golfo de México, el Mar Caribe y el Océano Pacifico (Lacerda, 1993). Las areas
mas extensas de manglar de la costa del pacifico mexicano, se localizan en el
sistema estuarino de Teacapan- Agua Brava- Marisma Nacionales, Sinaloa- Nayarit,
con 113 238 ha y en Chantuto- Panzacola, Chiapas de 30 000 a 40 000 ha; lo que
corresponde al 22% del area total en México (CONABIO, 2009).



La Regién Peninsula de Yucatan contiene el 55% (423,751 ha) de la
extension de manglares en México, seguida por la region Pacifico norte con 24.5%
(188,900 ha). Las regiones Golfo de México y Pacifico sur contienen 11% (84,442
ha) y 8.6% (66,374 ha), respectivamente. La region Pacifico centro es la que menor
extension de manglar contiene con un 0.9% (6,590 ha). Del total de la superficie de
manglar, el 45.2% (348,065 ha) se encuentra decretada como Area Natural
Protegida (ANP) Federal. El 21.4% (164,713 ha) esta dentro de sistemas de areas
protegidas estatales. Debido a una sobresposicion entre algunas areas federales y
estatales, la superficie total de manglar bajo proteccion incluyendo ambas
modalidades, es de 53.7% (413,749 ha) (CONABIO, 2009).

Este tipo de vegetacion forestal es de suma importancia en la proteccion y
estabilizacion de la linea costera ante la constante accion erosiva del mar y de
fendbmenos atmosféricos como ciclones y huracanes (Jiménez y Soto, 1985;
Tomlinson, 1986; FAO, 1974; Farnsworth y Ellison, 1997). Este ecosistema impide
la salinizacion de suelos agricolas y poblaciones cercanas al mar, ademas de actuar
como filtros biolégicos para mejorar la calidad del agua y como protector de
enfermedades y plagas hacia éstos (Menéndez y Santander, 1994; Estrada-Duran et
al., 2001; Foroughbakhch et al., 2004).

Los manglares de acuerdo a los sistemas econdmicos, sociales y ecologicos
qgue enfrentan, presentan evidencias de su estructura funcional ecoldgica ante los
constantes cambios climéticos, ayudando a concentrar altos porcentajes de diéxido
de carbono, contribuyendo de esa manera en el combate de estos efectos, lo que
significa que los manglares son una alternativa mas para el almacenamiento de
carbono (Yafiez- Arancibia et al., 1998; Moreno et al., 2002).

El uso de los manglares es muy diverso desde un punto de vista biolégico,
econdmico, ecolégico y de aprovechamiento (Valdez, 1991), por ejemplo, en Puerto
Rico y Florida el uso de los manglares se da principalmente en el medio turistico,
recreativo, educativo e investigacion (Lugo, 2002).

Los manglares de los litorales llevan a cabo funciones importantes tanto
econdémicas como ecolégicas para la sociedad y el ambiente, los cuales ayudan a
proteger las zonas costeras de la erosion que se produce por las olas provenientes
del mar, aires y tormentas; de igual manera protege las zonas interiores (Samek,
1974; Menéndez y Santander, 1994).



Las caracteristicas que hacen a México un pais megadiverso derivan de su
ubicacién geogréfica y de su relieve. El pais se extiende dentro de dos de las
regiones biogeograficas reconocidas en el mundo, la neartica y la neotropical, las
cuales se entrelazan en el sur y centro de México, creando una importante zona
para la biodiversidad del planeta (CONABIO, 2006). También existen grandes
diferencias entre los manglares que se distribuyen desde el sur de Chiapas hasta
Baja California (este ultimo es el limite norte de los manglares del Pacifico), asi
como en los manglares del Golfo de México y Caribe que van desde Quintana Roo
hasta Tamaulipas (Lopez-Portillo y Ezcurra, 2002).

Las cuatro especies de manglares estaban sujetas a Proteccién Especial de
acuerdo a la NOM 059 SEMARNAT- 2010, por que podria llegar a encontrarse
amenazadas por factores que inciden negativamente en su viabilidad, lo que
determinaria la necesidad de proporcionar su recuperacion y conservacion
(SEMARNAT, 2010). En la NOM 059 SEMARNAT- 2010, los comentarios fueron
calificados de procedentes por el Grupo de Trabajo, por lo que cambiaron de
categoria de riesgo las cuatro especies de mangle sefialadas en el Anexo Normativo
Il (lista de especies en riesgo): Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus, las cuales cambiaron de Proteccion
especial a Amenazadas (SEMARNAT, 2010).

Las especies dominantes de mangles, en este ecosistema viven una gran
diversidad de animales, tanto terrestres como acuaticos, y diversas especies de
plantas. Algunas especies vegetales con menos resistencia a la salinidad pueden
ser parte de las comunidades de manglares como Manilkara zapota (L.) P. Royer
(zapote), Acoelorraphe wrightii H. Wendl (palma tasiste), Metopium brownei (Jacq.)
Urb (chechen negro), Pachira aquatica Aubl (palo de agua), Acacia cornigera (L.)
Willd (cuerno de toro) y Phitecellobium lanceolatum (Willd.) Benth (el tucuy)
(CONABIO ,20009).

Algunas especies animales consideradas Sujetas a Proteccion Especial
(NOM-059 SEMARNAT-2010) como Buteogallus anthracinus Deppe (aguililla negra),
Rostrhamus sociabilis Vieillot (gavilan caracolero), Mycteria americana Linnaeus (la
Ciguefa o el garzén), Vireo pallens Salvin (vireo manglero) y Megascops cooperi
Ridgway (tecolotito manglero) también frecuentan y anidan el manglar (SEMARNAT,
2010).


http://es.wikipedia.org/wiki/Carolus_Linnaeus
http://es.wikipedia.org/wiki/Carl_Ludwig_Willdenow

Dado que no se conoce la diversidad de especies que se asocian al
Rhizophora mangle tanto en las poblaciones Soto la Marina como en el estero El
Chupadero de Tecoman, Colima, se realizo el presente estudio con el propdsito de
determinar si en las dos poblaciones existe diferencia en la diversidad de especies y
si la latitud es un factor limitante para la formacién de algunas especies asociadas al
Rhizophora mangle.

Este estudio es de suma importancia ya que el Estero el Chupadero,
Tecoman Colima, se encuentra bajo proteccion, como Area Natural Protegida
Federal, mientras que el bosque de Lagunas de Morales, La Pesca, Tamaulipas se
encuentra bajo proteccion de RAMSAR (Convencion Relativa a los Humedales de
Importancia Internacional especialmente como Habitat de Aves Acuaticas), ya que
es reconocido como humedales de importancia internacional, este estudio se realiz6
también con la finalidad de saber cual es el estatus de conservacion que se
encuentran estas poblaciones de Rhizophora mangle (CONABIO, 2009).

Por lo consiguiente existe una Norma oficial mexicana que regula el
aprovechamiento de los manglares, la cual es la PROY-NOM-022-SEMARNAT-
2003, que establece las especificaciones para la prevencion, conservacion y
restauracion de los humedales costeros (SEMARNAT, 2003).

1.1 Objetivo general
1. Comparar la diversidad de especies lefilosas entre manglares de Tecoman,
Colima y los de Soto la Marina, Tamaulipas para conocer las especies con que

se asocian en diferente altitud.

1.1.1. Objetivos particulares

1. Diferenciar la diversidad de especies de manglares de borde y de rio entre las
regiones estudiadas en diferente latitud.

2. Comparar la similitud de especies y su abundancia entre sitios para cada una
de las poblaciones.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1. Tipos de manglares y especies asociadas para la parte del Caribe vy
Latinoamérica

La distribucion de esta vegetacion en el Mar Caribe presenta las siguientes
caracteristicas: existe una gran extension de bosques de mangles, la cual debido a
la ausencia de grandes rios y la abundancia de carbonato de calcio en los
sedimentos, son de porte medio bajo con 15 m de altura, incluso existen extensiones
considerables de bosques “Tipos enanos” de no mas de 1.5 m de altura. En la costa
de Quintana Roo los mayores extensiones de manglar se localiza en las
inmediaciones de las Bahias de Chetumal, Espiritu Santo y Ascensién, es posible
que en esta area exista 100,000 ha de manglares (Lugo y Snedaker, 1974).

En el Caribe el dosel del arbolado por lo general no excede los 20 a 25 m y
consta de consolidacién de “mangle rojo” (Rhizophora mangle L.) localizado en la
faja intermareal, seguido por una faja de presencia principalmente de “mangle negro
o iguanero” (Avicennia germinans (L.)L. indices de diversidad de especies, “mangle
Zaragoza” (Conocarpus erectus L.) y “mangle blanco o amarillo” (Laguncularia
racemosa L.). En areas intermedias aparece el “helecho” Acrostichum aureum L.
(Sanchez-Péez, 1992).

En algunas regiones del continente americano, los manglares se les
denominan bosques salados. Esto se debe a que el ecosistema esta compuesto
principalmente por especies haldfitas, es decir, especies vegetales tolerantes y
sujetas a inundaciones de agua salada (Baez, 2009). En el continente americano,
los manglares se distribuyen desde Baja California Sur y Florida en el norte, hasta
Pert y Brasil en el sur; estan presentes en una gran variedad de habitats y el
namero de especies en cada lugar varia dependiendo de sus preferencias
ecologicas (Wiley, 1985; Tomlinson, 1986).

En el mundo se conocen 54 especies de mangle, distribuidas en 20 géneros y
pertenecientes a 16 familias. En América, los géneros mas representativos son
Rhizophora, con raices arqueadas que sirven de soporte, Avicena (Verbenaceae),

Conocarpus (Rhizophoraceae), Laguncularia (Combretaceae) y Pelliciera



(Theaceae), ambas con raices respiratorias (neumatéforos) que brotan del suelo. A
los manglares se les reconoce como uno de los ecosistemas mas ricos del planeta
por su productividad; tienen una gran importancia econémica y ambiental por el uso
que las comunidades rurales les han dado y por los servicios ambientales que brinda
(Tomlinson, 1986).

Poco se han descrito acerca de la biogeografia histérica (origen y rutas de
dispersion) de los mangles y sobre posibles rutas que siguieron desde su area de
origen hacia el Continente Americano, causando la distribucion disyunta de los

diferentes géneros (Chapman, 1974).

2.2Concepto de diversidad de especie

La biodiversidad es un resultado del proceso evolutivo que se manifiesta en el
existencia de diferentes modos de ser la vida. Mutacion y seleccion determinan las
caracteristicas y la cantidad de diversidad que existen en un lugar y momentos
dados. La diversidad biolégica abarca toda la escala de organizacién de los seres
vivos (Solbring y Young, 1991).

La diversidad biologica es una caracteristica fundamental de todos los
sistemas biolégicos. Se manifiestan en todo los niveles jerarquicos: de las moléculas
a los ecosistemas (Solbring y Young, 1991). También la definen como el grado de
variacion entre los organismos vivos y los complejos ecoldgicos en los que ocurren.
El concepto de diversidad hace referencia al numero de diferentes categorias que
estos complejos expresan a multiples niveles; desde la heterogeneidad de las
estructuras quimicas que son la base molecular de la herencia, hasta la variacién en
los ecosistemas (CONABIO, 2000). Determinar la diversidad servira para conocer el
estado de conservacion, grado de desarrollo y en la toma de decisiones para los
ajustes de los planes de manejo de los ecosistemas (Rodriguez et al., 2001).

De acuerdo con los estudios ecoldgicos y cuantitativos realizados, indican que
existen tres formas de medir la diversidad de especies, las cuales son: riqueza de
especies, heterogeneidad y equitatividad (Krebs, 1999).

La riqueza es el numero de especies presente en una comunidad o unidad
geografica arbitrariamente (Begon et al. 1996). La riqgueza de especies, se refiere al
namero de especies dentro de una comunidad, se puede determinar haciendo un
censo de éstas. El método mas utilizado es el de rarefaccién, que permite el ajuste

de una serie de muestras (diferentes tamafios) para hacer comparaciones y

6



determinar la riqueza de especies existente entre comunidades. Otra forma para
determinar la riqueza de especies es por medio de muestra por cuadrantes en una
comunidad (observando la ocurrencia de especies en los cuadrantes). EI método de
rarefaccion es el mas indicado cuando se compara la riqueza de especies entre
varias comunidades con diferentes intensidades de muestreo (Krebs, 1999; Halffter
et al., 2001).

La heterogeneidad es el concepto mas popular en ecologia, su evaluacion es
relativamente facil de medir. Con éste se determina la abundancia relativa que existe
en una poblacion o comunidad biodtica, a partir de esta se obtiene su diversidad. La
medicion de los indices de diversidad por medio de la heterogeneidad se ha
desarrollado a lo largo de dos caminos distintos, por un lado, el uso de la teoria de
muestreo estadistico, para la estructura de comunidades (series logaritmicas y
distribucion lognormal) y el otro caso es el indice de Shannon que mide la
heterogeneidad considerando sitios con la mas alta muestra de especies raras o el
indice de Simpson que determina aquellos sitios con mas especies en comun
(Krebs, 1999).

2.3 Indice de diversidad de especies

La mayoria de las comunidades tienen pocas especies comunes Y,
comparativamente, un alto numero de especies raras. Con las series logaritmicas es
facil determinar el nimero de especies de un area, asi como el numero de
individuos, ya que solo se necesitan dos variables (nUmero de especies y total de
individuos). La distribucién lognormal, estima el total de especies en una comunidad,
asi como aquellas especies raras no especificadas. Se sugiere utilizar el indice de
Simpson cuando se requiere determinar el mayor niumero de especies comunes o el
indice de Shannon si lo que se desea es la mayor cantidad de rareza existente de
una comunidad (Krebs, 1999).

La equitatividad estima el grado en que se encuentra una poblacién respecto
a una comunidad hipotética; esto es, indica la desviacién que tiene una comunidad
bajo estudio con pocas especies dominantes y muchas especies no comunes,
respecto a una comunidad estable donde todas las especies son igualmente
comunes. La medida de equitatividad en una poblacion se evalla principalmente por

el indice de Simpson, éste es una medida de dominancia de especies; es decir, a



medida que el indice aumenta la diversidad disminuye. Por tanto, el indice de
Simpson sobrevalora las especies mas abundantes en detrimento de la riqueza total
de especies (Krebs, 1999).

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la
que consideramos homogénea, la diversidad beta es el grado de cambio o remplazo
en la composicion de especies entre diferentes comunidades en un paisaje, y la
diversidad gamma es la riqueza de especies del conjunto de comunidades que
integran un paisaje, resultante tanto de las diversidades alfa como de las
diversidades beta (Whittaker, 1972).

Esta forma de analizar la biodiversidad resulta muy conveniente en el
contexto actual ante la acelerada transformacion de los ecosistemas naturales, ya
gue un simple listado de especies para una region dada no es suficiente. Para
monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con
informacion de la diversidad biolégica en comunidades naturales y modificadas
(diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas
comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucién al nivel regional
(diversidad gamma) y poder disefiar estrategias de conservacion y llevar a cabo
acciones concretas a escala local (Whittaker, 1972).

Los indices de diversidad son aquellos que describen lo diverso que pueden
ser un determinado lugar, considerando el niumero de especies (riquezas) y el
namero de individuos de cada especie. Existen mas de 20 indices de diversidad,
cada uno con sus ventajas y desventajas (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Sin
embargo no son mas que herramientas matematicas para describir y comparar la
diversidad de especies (Halffter et al., 2001). Enseguida se describen los indices de
diversidad mas importante y los mas utilizados

Uno de los indices mas utilizados para cuantificar la biodiversidad especifica
es el de Shannon, también conocido como Shannon- Weaver (Shannon y Weaver,
1949), derivado de la teoria de informacion como una medida de la entropia. Para
utilizar éste indice, el muestreo debe ser aleatorio y todas las especies de una
comunidad vegetal deben estar presentes en la muestra. El indice se puede calcular
ya sea con el logaritmo natural (Ln) o con el logaritmo con base 10 (Lg'9), esta
descrito para comunidades indefinidamente grandes que no se pueden estudiar en

su totalidad (Mostacedo y Fredericksen, 2000).



El indice de Simpson es otro método utilizado, cominmente, para determinar
la diversidad de una comunidad vegetal (Mostacedo y Fredericksen, 2000). Es de
uso comun para medir el grado de dominancia de unas cuantas especies en la
comunidad, y su inverso representa por lo tanto la equidad (Magurran, 1988).

La riqueza especifica (S) es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad,
aunque dependa del tamafio de la muestra. Para eliminar éste sesgo, es
recomendable utilizar, de forma conjunta con la riqueza especifica, funciones de
acumulacion de especies 0 métodos no paramétricos que permiten extrapolar
tamafios de muestra para observar la tendencia de la rigueza especifica. De esta
forma, la medida de riqgueza de especies puede compararse entre comunidades
aunque el tamafio de las muestras no sea el mismo. La forma ideal de medir la
riqueza especifica es contar con un inventario completo que nos permita conocer el
namero total de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad (Halffter et al.,
2001).

2.4indice de diversidad més estudiados en manglares

La importancia de los estudios de diversidad va mas alla de la importancia
ecologica (Zaldivar et al., 2004); los indices diversidad del manglar son medidas que
sirven para determinar el estado en general de los bosques, como la densidad, la
riqueza, equidad e importancia de especies arboreas tanto de ecosistemas
naturales, asi como para sistemas agroforestales (Villavicencio- Enrique y Valdez-
Hernandez, 2003).

Existen pocos trabajos sobre indices de diversidad en poblaciones de
manglares en México. En el Cuadro 1 se pueden apreciar escasos estudios
encontrados en México, el Caribe y América del Sur; de las cuatros especies de
manglares que en México se estudian, sobresale Rhizophora mangle L. y en
segundo término Laguncularia racemosa L. A pesar de que existen mas de 20
indices de diversidad de especies, el mas utilizado para los estudios mencionados

es el de Simpson y Shannon.



Cuadro 1. indices de diversidad méas utilizados en estudios de poblaciones de
México, el Caribe y América del Sur.

indices de
Lugar diversidad Especies Autor
Ejido los Morillos, Nayarit Shannon Rhizophora mangle L. Sandoval, 2011
Rarefaccion Laguncularia racemosa L.
Veracruz, Chiapas, Yucatan Simpson (D) Rhizophora mangle L. Nufez, 1997
y Quintana Roo
Golfo de Santa Fe, Estado  Rarefaccion Rhizophora mangle L. Marquez-Rojas et al.,
Sucre, Venezuela 2006
Yucatan, México Simpson (D) Laguncularia racemosa L. Batllori E. y Febles J.
Avicenia germinans L. L., 2007
Tecoman, Colima Hetogeneidad Rhizophora mangle L. Veliz, 2009
Shannon Laguncularia racemosa L.
Equitatividad Avicenia germinans L.
Simpson Conocarpus erectus LT,
Rarefaccion
El Chupadero, Tecoman Shannon Rhizophora mangle L. Partida, 2007
Colima Simpson Laguncularia racemosa L.

Avicenia germinans L.
Conocarpus erectus L.

TEs considerado como un falso mangle, pertenece a la familia Combretaceae.

Debido a que existen varias instituciones gubernamentales que brindan apoyo
para los estudios de manglares con mayor diversidad, una de ellas es la CONABIO,
en el 2007 brind6é apoyo para los programas de monitoreo de manglares en los
lugares de mayor diversidad de México, en este afio se aprobaron tres proyectos
dentro del marco de la convocatoria (CONABIO, 2007) evaluacion y monitoreo de
manglar en la Reserva de la Biosfera Los Petenes, con énfasis en criterios de
sustentabilidad y desarrollo, 2) inventario y monitoreo del estado actual de los
bosques de manglar de Chiapas y Oaxaca y, 3) programa regional para la
caracterizacion y el monitoreo de ecosistemas de manglar del Golfo de México y

Caribe Mexicano.
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion general de las poblaciones de manglar en estudio
3.1.1 Ubicacién geografica de las areas de estudio

3.1.1.1 Localidad Tecoman Colima

A lo largo de la costa de Tecoman, Colima, se localizan cinco poblaciones de
manglar, de las cuales El Chupadero es la de mayor superficie, respecto a
Tecuanillo, El Real, Las Margaritas y Boca de Pascuales. Se establecieron sitios
permanentes de muestreo. En el estero EI Chupadero se evaluaron sitios
previamente establecidos (17 sitios de muestreo), y se establecieron nuevos sitios
de muestreo en Boca de Pascuales (5 sitios), El Real (9 sitios), Tecuanillo (5 sitios) y
Las Margaritas (4 sitios), para mayor detalle de los mapas y lugares de muestreo
consultar a Veliz (2009).

Cuadro 2. Superficie, altitud y coordenadas de las poblaciones de manglar de

Colima.

Poblacién Altitud’ Latitud Longitud
(msnm) (Norte) (Oeste)

Boca de Pascual’ 4 18° 51' 43" 103° 57' 57"

El Real® 6 18° 49' 10" 103° 55' 10"

Tecuanillo® 8 18° 49' 39" 103° 53' 28"

Las Margaritas® 3 18° 46' 49" 103° 50' 45"

El Chupadero® 7 18° 44' 52" 103° 48' 10"

T msnm=metros sobre el nivel del mar.
" Manglar de rio.
$ Manglar de bordo.

3.1.1.2 Localidad Soto la Marina, Tamaulipas

Se estudiaron dos poblaciones ubicadas en el municipio Soto la Marina,
Tamaulipas. En el ejido la Pesca, la primera poblacion abarca el Rio soto la Marina,
donde se establecieron 11 sitios permanentes hasta los limites de distribucion del

11



manglar a lo largo de rio, la segunda poblacién corresponde a Laguna Morales en la
que se establecieron 8 sitios permanentes (Cuadro 3). En la Figura 3, 4, 5y 6 se
representan las ubicaciones de los sitios de manglares de las poblaciones de Rio

Soto la Marina y Laguna Morales, Tamaulipas.

Cuadro 3. Superficie, altitud y coordenadas de las poblaciones de manglares de

Tamaulipas.
Poblacién Altitud” Latitud Longitud
(msnm) (Norte) (Oeste)
Laguna Morales -3 23° 44' 40.6" 97° 45' 34.4"
Rio Soto la Marina -1 23° 46' 24.2" 97° 46' 47.7"

: msnm= metros sobre el nivel del mar.

3.1.2 Aspectos ecoldgicos

3.1.2.1 Suelos de las poblaciones de Tecoméan, Colima

Los suelos dominantes para las poblaciones; en ElI Real y Tecuanillo
predomina el Solonchak oértico con respecto del Feozem calcérico con clase textural
gruesa y altos contenidos sddicos, son suelos de origen aluvial y edlicos. La
poblacion Boca de Pascuales cuenta con Fluvisoles eultricos de textura gruesa
(desembocadura del rio Armeria). Las Margaritas presenta un tipo de suelo
Solonchak értico en combinacion con Feozem calcarico de clase textural gruesa y
altos contenidos sodicos; Chupadero presenta Solonchak y Gleysoles finos, en
combinaciéon con Regosol eutrico de textura gruesa y contenidos sodicos, formado
por suelos de origen lacustres (Secretaria de Presupuesto y Programacién, 1982 y
1983a; INEGI, 1984).

3.1.2.2 Suelos de las poblaciones de Soto la Marina, Tamaulipas

En la Laguna Morales tenemos areas con aguas mas salinas y con un suelo
predominante de Vertisol eutrico (VRe), y para el Rio Soto la Marina en donde del rio
se va desalinizando al penetrar mas en el cauce del rio, predomina el Leptosol
calcico (LPK) (Inifap-Conabio, 1995).
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Figura 2. Rio Soto la Marina, Tamaulipas y sitios de muestreo.
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Para la poblaciéon del Rio Soto la Marina presenta a un suelo tipo Vertisol pélico
(Vp) de textura fina, salina-fuertemente sbédica y Vertisol cromico (Vc), a nivel
intermedio entre las dos poblaciones cuenta con Gleysol eultrico y parte de Solonchak
gléyico en la desembocadura del rio (INEGI, 1983).

3.1.2.3 Clima de Tecoman, Colima

El clima que caracterizo a las cinco poblaciones es uniforme; de acuerdo a la
carta de climas de Colima y Zacatula, con formula climatica es BS1 (h) w (w) i que
corresponde a un clima muy calido humedo, con una temperatura media anual mayor a
22 ° C, la del mes mas frio mayor a 18° C, con lluvias en verano, una precipitacion
promedio anual de 810 mm y un porcentaje de lluvia invernal menor al 5% del total
anual, con cambios isotermales menores a 5° C (UNAM-Direccion de Geografia, 1970).

Con precipitaciones de 810 mm anual y temperatura media anual de 26°C

representadas en la Figura 6.
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Figura 5. Diagrama ombrotérmico de las normales climaticas (1971-2000) de la estacion

meteorolégica de Tecoman, Colima (Conagua, 2000a).
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3.1.2.4 Clima de Soto la Marina, Tamaulipas

El clima de la regién de Soto La Marina es de tipo Semicalido (A) C (wo). Hacia
la porcion norte, el clima se clasifica como clima Seco BS1 (h") hw (el menos seco del
grupo de los BS1) conocido también como Semiseco. La temperatura media anual es
de 28 °C y precipitacion media anual de 650 mm (Garcia-Conabio, 1998).
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Figura 5. Diagrama ombrotérmico de las normales climéticas (1971-2000) de la estacion

meteoroldgica de La Pesca, Soto La Marina estado de Tamaulipas (Conagua, 2000b).

3.1.2.5 Vegetacion de Tecoméan, Colima

La vegetacion esta compuesta por Laguncularia racemosa (mangle blanco),
Rhizophora mangle (mangle rojo), Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y Avicennia
germinans (mangle negro) con dominancia en el mismo orden, asociado con tulares, al
haber altos contenidos de sustancias sédicas en los suelos, a los cuales son tolerantes.
Por otro lado, se asocia también con vegetacion de dunas costeras y palmares

(Secretaria de Programacion y Presupuesto, 1983b).
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3.1.2.6 Vegetacion de Soto la Marina, Tamaulipas

La vegetacion en las que se encuentra mezclada con Rhizophora mangle
(mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (mangle
negro) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo). En el orden de dominancia ambas
poblaciones Rio Soto la Marina y Laguna Morales, la vegetacion tiene una franja
aproximadamente de 30 m de ancho a partir de las orillas y a sus alrededores
presentan un tipo de vegetacion de selva baja caducifolia y subcaducifolia, selva baja

perennifolia, subperennifolia y espinosa (CONABIO, 1999).
3.2Disefio de muestreo y establecimiento de sitios permanente

Se llevo acab6 un muestreo de tipo selectivo, dada las condiciones estructurales
en las que presenta el manglar, lo cual no permite el facil acceso, ademas de no estar
permitido abrir brechas, dado que la mayoria de las especies se encuentran en listadas
en algun estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010)

3.2.1 Tecoman, Colima

Se evaluaron un total de 40 sitios en los cinco esteros (Boca de Pascuales, El
Real, Tecuanillo, Las Margaritas y EI Chupadero), 23 establecidos durante el recorrido
en Enero y Julio de 2008, y se revaluaron 17 sitios permanentes prestablecidos en el
estero El Chupadero (Partida, 2007).

Las mediciones se realizaron en sitios de 100 m? (10 x 10 m), delimitandose con
la ayuda de una brdjula Sunnto, partiendo desde el rumbo franco Norte y asi
sucesivamente hacia el Sur, luego con una cinta métrica de 15 metros se delimit6é el
sitio, colocandose una estaca de madera en cada una de las esquinas, después se

procedié a medir y a marcar cada uno de los arboles de Norte a Sur (Partida, 2007).

3.2.2 Soto la Marina, Tamaulipas

Se establecieron y evaluaron 19 sitios permanentes (Rio Soto la Marina y
Laguna Morales), en junio de 2010 y febrero de 2011. Para el establecimiento de los

sitios se utilizé la misma metodologia mencionada y realizada por Partida (2007).
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3.3Variables evaluadas

Se tomaron los diametros, considerando un minimo de 2.5 cm a la altura de 1.30
m (dap) (Pool et al., 1977; Zaldivar et al., 2004), excepto en Rhizophora mangle,
considerando la parte principal del tallo a partir de 30 cm después de la separacion de
las raices zancudas. El registro del didmetro siguio una secuencia de Norte a Sur hasta
completar el sitio, utilizando una cinta diamétrica, finalmente se enumeraron y marcaron
los arboles con una banda de pintura color azul sobre la medicion, para su identificacion
en futuras evaluaciones.

Se evalu6 la regeneracién del arbolado existente por metro cuadrado (m?),
ubicando el cuadrado en el centro del sitio de 100 m?, la regeneraciéon se agrupé en
categorias de alturas desde <0.50 hasta 5 m, en rangos de 0.50 m, considerando un
diametro menor de 2.5 cm.

Para el registro de la informacion de campo, se utiliz6 un formato en donde se
anotaron los datos de localizacion, nombre del estero, numero del rodal, sitio, fecha,
altitud (msnm) y las coordenadas de ubicacién (UTM) proyectadas con el Datum WGS
1984 (receptor GPS). Las variables evaluadas fue el nimero de arboles, el diametro
normal a la altura del pecho (dap) y la identificaciébn de la especie evaluada (Partida,
2007).

3.4Diversidad
3.4.1 Diversidad de especies

La diversidad se analizé desde los tres aspectos propuestos por Krebs (1999):
riqueza de especies, heterogeneidad y equitatividad.

La riqueza de especies se estimo por medio del método de la curva acumulada
de especies, que es la representacion grafica del nimero de especies observadas
como funcion del esfuerzo de muestreo requeridos para poder observarlas (Colwell et
al., 2005). Para ambos casos se utilizé el programa BioDiversity Professional Version 2
(Lambshead et al., 1997).
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3.4.2 Heterogeneidad

La heterogeneidad se evalué por medio del indice de Shannon-Wienner y del
complemento del indice de Simpson. Con respecto al indice de Shannon-Wienner se
considera un muestreo aleatorio de los individuos a partir de una poblacion
“‘indefinidamente grande” y asume que todas las especies estan representadas en la
muestra (Pla, 2006).

Para su determinacion se utilizd el programa Krebs/Win the ecological

methodology for windows version 0.9 (Brzustowski, 1997) su férmula es la siguiente.

S

H' = _Z (pi )(|ng pi)

i=1

Dénde:
H’ = indice de diversidad de especies
S = numero de especies
pi = proporcidn de muestras totales pertenecientes a i especie

log.= logaritmo en base dos

Otro indice utilizado para medir la heterogeneidad es el indice de Simpson que
consiste en una medida de la dominancia de especies, donde a medida que la
dominancia de ciertas especies aumenta la diversidad disminuye, y su rango es de 0 a
1 (Krebs, 1999). Para obtener su valor se utilizé el programa Krebs/Win the ecological
methodology for windows versién 0.9 (Brzustowski, 1997), utilizando el complemento

del indice de Simpson.

1-D=1->p/’

Doénde:

1-D = complemento del indice de Simpson

P, = proporcion de especies i en la comunidad
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3.4.3 Equitatividad

La equitatividad se estimo utilizando el indice de equitatividad de Simpson y la
medida de equitatividad de Shannon. El primero presenta valores que van de 0 a 1 y no
es sensible a la rigueza de especies (Smith y Wilson, 1996; Krebs, 1999) y se

representa por la siguiente férmula:

(1/D)
E,.,="~""12

1/D S
Dénde:

E,,, = indice de equitatividad de Simpson

1/ D =inverso del indice de Simpson

S =numero de especies en la muestra

El segundo es el indice de equitatividad de Shannon utiliza la maxima diversidad
posible (H'max) que es el resultado de una situacion donde todas las especies tienen
abundancias iguales. La proporcién resultante de dividir el indice de Shannon-Wienner
(H’) entre la maxima diversidad posible (H'max) puede usarse como una medida de

equitatividad (Pielou 1969, 1975) y su formula se muestra:

J'=H'/H", .
Donde:
J'  =indice de equitatividad de Shannon
H' = indice de Shannon-Wienner
H' .. = maxima diversidad posible

Tanto el indice de equitatividad de Simpson como el indice de equitatividad de
Shannon, fueron obtenidos con la ayuda del programa Krebs/Win the ecological

methodology for windows version 0.9 (Brzustowski, 1997).
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3.4.4 indice de similitud de Bray- Curtis (Dendrograma de Anlisis de Cluster)

El analisis Cluster es un conjunto de técnicas utilizadas para clasificar los objetos
0 casos en grupos homogéneos llamados conglomerados (clusters) con respecto a
algun criterio de seleccion predeterminado. Los objetos dentro de cada grupo
(conglomerado), son similares entre si (alta homogeneidad interna) y diferentes a los
objetos de los otros conglomerados o clusters (alta heterogeneidad externa). Es decir,
que si la clasificacion hecha es Optima, los objetos dentro de cada cluster estaran
cercanos unos de otros y los cluster diferentes estaran muy apartados.

La Similaridad (similitud) es una medida de correspondencia 0 semejanza entre
los objetos que van a ser agrupados. Los indices de similitud de Bray- Curtis
(Dendrograma de Analisis de Cluster) fueron obtenidos con ayuda del programa
BioDiversity Professional version 2 (Mcaleece, 1997).

Este método se utilizd para determinar el indice de similitud de especies que
existen entre las poblaciones de estudio de las dos regiones.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Diversidad
4.1.1 Riqueza de especies en Tecoman, Colima

En total, 16 especies fueron determinadas en las cinco poblaciones evaluadas en

Tecoméan, Colima, de éstas solo tres se consideran pertenecientes a mangles

verdadero: Laguncularia racemosa (L). Gaerth, Rhizophora mangle L. y Avicennia

germinans (L.) L., ademas se encontr6 Conocarpus erectus L., Pithecellobium

lanceolatum (Humb & Bonpl.) Benth, morfoespecie 2, Ziziphus amole (Sessé & Moc.)

M.C. Johnst., Coccoloba barbadensis Jacq., Hibiscus tiliaceus L., Phyllanthus alsiae

Urb., morfoespecie 3, Prosopis juliflora (SW) DC., Acacia sp., morfoespecie 1,

Erythroxylon aff. mexicanum Kunth, todas asociadas a las especies del manglar.

En el Cuadro 4 se muestran los sitios evaluados con sus respectivos valores de

los indices de diversidad empleados. ElI Chupadero fue la poblacién que present6 el

mayor namero de especies (11), seguido por el Tecuanillo (5), Las Margaritas (4) y por

altimo El Real y Boca de Pascual (ambas con 3 especies).

Cuadro 4. Valores de indices de diversidad en las poblaciones de Tecoman, Colima.

R'q”ez?‘ de Heterogeneidad Equitatividad
NO especies
Poblacion o
Sitios H) 1-D
No. Especies _ E 1/D J
Shannon Simpson

Boca de Pascual 5 3 0.6337  0.2596 0.6227 0.7509
El Real 9 3 0.3725 0.1714 0.969 0.3152
Tecuanillo 5 5 0.3849  0.1532 0.6632 0.3777
Las Margaritas 4 4 0.3708 0.1563 0.9722 0.351
El Chupadero 17 11 0.5813  0.2181 0.7427 0.2923

H'= indice de Shannon-Wienner (Iogz). 1-D= Complemento del indice de diversidad de Simpson. E1/D=

indice de equitatividad de Simpson. J’ = indice de equitatividad de Shannon.
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4.1.2 Riqueza de especies en Soto la Marina, Tamaulipas

En la poblaciones de Soto la Marina, Tamaulipas se encontraron cuatro especies
que fueron determinadas en las dos poblaciones evaluadas, de estas solo tres se
consideran pertenecientes a mangles verdadero: Laguncularia racemosa (L). Gaerth,
Rhizophora mangle L., Avicennia germinans (L.) L., y ademas se encontré6 Conocarpus
erectus L., cabe mencionar que esta especies no se evalué pero que se le encontraron
cerca de las poblaciones del Rio Soto la Marina, Tamaulipas y Prosopis juliflora (Sw.)
DC.

En el Cuadro 5 se muestran los sitios evaluados con sus respectivos valores de
los indices de diversidad empleados. Laguna Morales fue la poblacién que presento el

mayor numero de especies (cuatro), seguido por Rio Soto la Marina con tres especies.

Cuadro 5. Valores de indices de diversidad de especies en las poblaciones de Rio Soto

la Marina y Laguna Morales, Tamaulipas.

R'q“ezé‘ de Heterogeneidad Equitatividad
B No. especies
Poblacién Sitios . ) 1D
No. Especies i E 1/D J
Shannon Simpson
Rio Soto la Marina 11 3 0.6517 0.2944 0.555 0.5294
Laguna de Morales 9 4 0.6951 0.3093 0.7621 0.6059

H'= indice de Shannon-Wienner (Iogz). 1-D= Complemento del indice de diversidad de Simpson. E1/D=
Indice de equitatividad de Simpson. J’ = Indice de equitatividad de Shannon.

4.1.3 Comparacién de rigueza de especies entre regiones

En consideracién con las dos regiones evaluadas (Soto la Marina, Tamaulipas y
Tecoman, Colima), donde se presentd mayor riqueza de especies fue en la region de
Tecoman, Colima con un total de 16 especies, seguido por la region de Soto la Marina
donde la rigueza de especies fue en menor proporcién con un total de cuatros especies.

Las razones de que en la region de Soto la Marina, Tamaulipas la riqgueza de
especies sea en menor proporcion, se debe generalmente a que en la seccion Norte del
Golfo existe menos humedad que la Costa del Pacifico donde se ubica la region

Tecoman, Colima (Lot et al., 1975). Por lo general las poblaciones de manglares son
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pobres en riqueza de especies hacia la seccion norte del Golfo (Soto la Marina
Tamaulipas), en donde la temperatura se presenta por debajo de los 0 °C y la
precipitacion anual es de alrededor de 700 mm; en estos sitios hay grandes extensiones
de bosques de manglar con alturas maximas de 3 m a 4 m y sin epifitas ni trepadoras,
debido a esto las poblaciones de manglares de la region de Soto la Marina, Tamaulipas
son menos diversas (Menéndez, 1976).

En contraparte el occidente del Pacifico, donde se encuentra la region de
Tecoman, Colima, las temperaturas minimas nunca estan por debajo de los 14 °C, y la
precipitacion anual es mayor de 2000 mm. En esta zona tropical y humeda, la
diversidad aumenta, por lo que las poblaciones de manglares de la region de Tecoman,
Colima son mas diversas (Menéndez, 1976).

4.1.4 Heterogeneidad
4.1.4.1 Heterogeneidad en la region de Tecoman, Colima

La heterogeneidad permite conocer qué poblaciones son mas diversas aunque
tengan igual nimero de especies (Krebs, 1999). El indice de Shannon-Wienner
aumenta con el namero de especies en las comunidades y en la practica en
comunidades biologicas su valor no deberia exceder de 5.0 (Washington, 1984).

La poblacion que presentd mayor indice de Shannon-Wienner fue Boca de
Pascual, con tres especies (0.6337), seguido por el Chupadero (0.5813) con 11
especies. El Tecuanillo presentd un valor elevado de 0.3849, respecto a El Real y Las
Margaritas (0.3725 y 0.3708 respectivos). Las Margaritas cuenta con cuatro especies,
aun asi el valor del indice fue el mas bajo (0.3708), esto se puede deber a que de los
cinco sitios evaluados, tres son monoespecificos y con la mayor cantidad de individuos,
mientras s6lo uno combina tres especies y pocos individuos (Cuadro 4).

Con respecto al complemento del indice de diversidad de Simpson, que éste
permite observar la probabilidad de seleccionar dos individuos de diferentes especies
en una muestra aleatoria y su rango es de 0 a 1 (Krebs, 1999). La poblacion de Boca de
Pascual presentd el valor mas alto (0.2596), seguido por ElI Chupadero (0.2181), en
tercer lugar se encuentra la poblacion de El Real (0.1714) (Cuadro 4). De acuerdo con
estos resultados, Boca de Pascual es la poblacion que mas se acerca al valor maximo
que es 1. En tanto, Las Margaritas presentd un valor de 0.1563, asi como Tecuanillo

(0.1532).
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4.1.4.2 Heterogeneidad en la region de Soto la Marina, Tamaulipas

La poblacién que tuvo mayor indice de Shannon-Wienner fue la de Laguna
Morales con cuatro especies (0.6951) seguido por la poblacion de Rio Soto la Marina, la
cual con tres especies tuvo el valor més bajo (0.6517).

La poblacion de Laguna Morales tiene el valor mas alto (0.3093), en tanto el
valor mas bajo fue para Rio Soto la Marina (0.2944) (Cuadro 5). Los resultados fueron
muy bajos porque en las poblaciones evaluadas la riqueza de especies es muy baja, lo

gue hace que la heterogeneidad tenga valores bajos.

4.1.4.3 Comparaciéon de heterogeneidad entre regiones

De acuerdo a los resultados presentes de los indices de heterogeneidad en las
dos regiones evaluadas, la que tuvo el valor mas alto fue la poblacién de Laguna
Morales, Tamaulipas (0.6951). Esta poblacion se considera mas diversa, debido a que
la abundancia de cada especie es mas uniforme entre las cuatro especies de
manglares, ya que fueron las que mas se presentaron en esta region.

Los resultados que se presentan en el Cuadro 4 y 5 indican que la poblacion con
mayor heterogeneidad, es Laguna Morales. La region de Tecoman, Colima tiene un
promedio de 0.4686, mientras que para la region Soto La Marina, Tamaulipas fue de
0.673. En la Figura 7 se explican las diferencias de la heterogeneidad entre las

regiones.

4.1.5 Equitatividad
4.1.5.1 Equitatividad en la region de Tecoméan, Colima

Los resultados para el indice de equitatividad de Simpsson muestran que el
mayor valor fue para Las Margaritas (0.9722), seguido por El Real (0.9690), El
Chupadero (0.7427), Tecuanillo (0.6632), y Boca de Pascual (0.6227).

De igual manera el indice de equitatividad de Shannon (J’) se obtuvo dividiendo
el valor H de Shannon-Wienner entre el H'nax €ste ultimo es el maximo valor del indice
gue se obtendria si se tuvieran el mismo nimero de especies e individuos. El resultado

muestra que Boca Pascual tiene un valor mas cercano a su Hnax (J’= 0.7509), El
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Chupadero presenté el valor mas bajo (J'= 0.2923) esto ultimo se debe a que la

distribucion de abundancia entre sus especies es heterogénea.
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Figura 7. Valores de los indices de heterogeneidad entre las dos regiones de estudio.

Tecoman, Colima

Se puede afirmar que Boca de Pascuales es la poblacion con la mayor
diversidad presente. Mientras que ElI Chupadero y Tecuanillo tienen una diversidad

similar. Sin embargo, El Chupadero cuenta con la mayor rigueza de especies.

4.1.5.2 Equitatividad en la region de Soto la Marina, Tamaulipas

Se encontrd la misma secuencia que para el indice de Simpson, siendo Rio Soto
Marina el que presento el valor mas bajo (0.5550); seguido por Laguna Morales, quien
presento el valor mas alto del indices se Shannon (0.7621). El tamafio de muestra fue
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un factor que provoco la diferencia en los valores poblacionales, por ejemplo Laguna de
Morales se evaluaron 9 sitios de muestreos, mientras que en Rio Soto la Marina solo
fueron 11 sitios de muestreo.

El resultado muestra que Laguna Morales tiene un valor mas cercano a su H’ nax
(J’=0.6059), Rio Soto la Marina presenté el valor mas bajo (J'= 0.5294); esto ultimo se

debe a que la distribucion de abundancia entre sus especies es homogénea.

4.1.5.3 Comparacion de la equitatividad entre regiones

Se puede afirmar que Laguna Morales es la poblacion con la mayor diversidad
presente y con un mayor indice de rigueza de especies. Mientras que Rio Soto la
Marina tiene una diversidad en menor proporcion de acuerdo a Laguna Morales.

De acuerdo a los indices de equitatividad entre las dos regiones, la que se
considera més diverso con un valor de 0.2923 (valor mas bajo) lo present6 la poblacion
de El Chupadero, ya que éste indice tiene un sentido inverso a los otros indices, de
modo que un valor menor es considerado mas diverso, esto es porque la equitatividad
indica qué tan alejada estd un area determinada de una poblacion hipotéticamente
estable donde todas las especies serian igualmente comunes. En la Figura 8 se
explican las diferencias de la equitatividad entre las regiones.

Mientras que la regiéon de Tecoman, Colima tiene los valores mas cercanos a
uno, esto no indica que las poblaciones estan mas alejadas la una de la otra, la cual
son consideradas como no diversas. Segun Krebs (1999), indica que cuando todas las

especies tienen igual abundancia relativa en la poblacion, la equitatividad es maxima.

4.1.5.4 indice de similitud entre las dos regiones.

El indice de similaridad de Bray-Curtis permitié distinguir cinco agrupaciones de
las localidades en la region de Soto la Marina, Tamaulipas. La agrupacion denominada
grupo 1 tiene una similaridad de 72%, reunio tres sitios de muestreo de la poblacion de
Rio Soto la Marina y una de Laguna Morales (Figura 9). Esta agrupacion se caracterizo
por incorporar localidades con abundancias de especies intermedia y una riqueza de
especies media en comparacion con el grupo 5. Mientras que el grupo 5 present6 una

similaridad de 89%, la cual reuni6 2 sitios de la poblacién de Rio Soto la Marina, y uno
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de Laguna Morales. Esta agrupacion se caracterizd por tener una abundancia de
especies y riqueza de especies alta.

En la region de Soto la Marina, Tamaulipas no hay ningun patrén especifico de
agrupacion que indique si existen similitud entre los sitios muestreados, no obstante
existe la posibilidad que los de mayor agrupacion estan en lugares menos salinos.

Mientras que para la region de Tecoman, Colima se permitié distinguir seis
agrupaciones de localidades, esto se debi6 a que en esta region existen mas sitios
muestreados y mayor numero de individuos en comparacion con la regién de Soto la

Marina, Tamaulipas.
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Figura 8. Valores de los indices de equitatividad de Simpson entre las dos regiones de

estudio.
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Figura 9. Dendrograma de Analisis de Cluster entre las poblaciones de Soto la Marina, Tamaulipas.
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Figura 10. Dendrograma de Analisis de Cluster entre las poblaciones de Tecoméan, Colima.
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Por consiguiente, la agrupacion denominada grupo 4 tuvo una similaridad del
95%, por lo cual fue el valor mas alto en esta regién, reunio un sitio de muestreo de la
poblacion Margaritas, uno de Tecuanillo y por ultimo uno del Real (Figura 10). Esta
poblacidbn se caracteriz6 por incorporar un alto porcentajes de individuos de
Laguncularia racemosa (L). Gaerth, lo cual hizo que la similaridad se fuera en aumento
en comparacion con la agrupacion denominada grupo 1 que presentd similaridad del
80%, la cual fue la agrupacion mas baja, reunié cinco sitios de muestreo de la poblacion
el Chupadero, la baja similaridad se debio a que el porcentajes de individuos en estas
localidades fue baja, lo que provocé que el valor de la similaridad fuera bajo.

En la region de Tecoman, Colima existen un patron especifico de agrupacion, la
mayor agrupacion esta dado a que entre menos abundancia de especies y mayor

namero de individuos se encuentren seran mayores las agrupacion.
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5 CONCLUSIONES

El Chupadero es la poblacion con mayor riqueza de especies, pero Boca de

pascual es mas diverso en heterogeneidad y equitatividad.

Laguna Morales es la poblacion con los indices de diversidad de especies mas

altos dentro de la region de Soto la Marina, Tamaulipas.

La presencia de sitios monoespecificos afecta a los valores promedios ajustados

de los indices de diversidad.
La regién de Tecoman, Colima fue la que presentd mayor indice de similaridad
entres sus poblaciones de estudio debido a que existe un mayor nimero de especies

presentes en las poblaciones avaluadas.

La latitud afecta la biodiversidad de especies, poblaciones a menor latitud tienen

diversidad mas alta en comparacién con poblaciones a mayor latitud.
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6 RECOMENDACIONES
Continuar con las evaluaciones y aumentar los sitios permanentes en las dos
regiones de estudio, para rectificar la informacién de diversidad obtenida y determinar el

tamafo de muestra de cada una de las regiones de estudio para saber si fue suficiente.

Realizar estudios comparativos con otras poblaciones de mangles en diferentes
latitudes y evaluar la diversidad de éstos.
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