UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA
ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DEL MANGLAR EN EL

ESTERO EL CHUPADERO, TECOMAN, COLIMA

POR:

JUAN ANTONIO PARTIDA MONCADA

TESIS

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO FORESTAL

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO

MAYO DE 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA

DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DEL MANGLAR EN EL

ESTERO EL CHUPADERO, TECOMAN, COLIMA

POR:

JUAN ANTONIO PARTIDA MONCADA

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO FORESTAL

APROBADA:

ASESOR PRINCIPAL COORDINADOR INTERINO DE LA
DIVISION DE AGRONOMIA

M.C. CELESTINO FLORES LOPEZ M.C. ARNOLDO OYERVIDES GARCIA

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO

MAYO DE 2007



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIVISION DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO FORESTAL

DIVERSIDAD Y ESTRUCTURA DEL MANGLAR EN EL

ESTERO EL CHUPADERO, TECOMAN, COLIMA

POR:

JUAN ANTONIO PARTIDA MONCADA

TESIS PROFESIONAL

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TiTULO DE:

INGENIERO FORESTAL

APROBADA:
ASESOR PRINCIPAL M.C. CELESTINO FLORES LOPEZ
ASESOR DR. ELADIO H. CORNEJO OVIEDO
ASESOR M.C. SALVADOR VALENCIA MANZO

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO
MAYO DE 2007



Esta tesis ha sido apoyada por el Proyecto de Investigacion de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro con clave 02.03.0207.2412.



DEDICATORIA

AMI FAMILIA

AMIGOS Y

A TODO AQUEL QUE HAGA BUEN
USO DE ESTE DOCUMENTO



AGRADECIMIENTOS

Antes que todo quiero agradecerle a Dios por prestarme la vida y permitirme

llegar a esta etapa la cual se cierra para dar paso a otra nueva.

A mi “Alma Mater” la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro por forjarme y darme

la oportunidad de realizar una vida profesional.

Al Departamento Forestal por todas la facilidades otorgadas para la realizacion

del presente trabajo.

A la Cooperativa Pesquera El Chupadero por permitir el establecimiento de los
sitios dentro del estero, especialmente al Sr. Salvador Alvarez y Cecilio Bonilla por la
disposicion ofrecida para el trabajo en campo, asi como por el préstamo de sus

lanchas.

De manera muy especial al M.C. Celestino Flores Lépez por su valiosa asesoria
y ensefianza, pero principalmente por su amistad, consejos, paciencia y ayuda en todos

los aspectos.

Al Dr. Eladio H. Cornejo Oviedo por su acertada y rapida revision de este trabajo, asi

como por brindarme su invaluable amistad.

Al M.C. Salvador Valencia Manzo por sus comentarios, sugerencias Yy
aportaciones para la mejora de este trabajo, pero sobre todo por todos sus consejos y

su gran amistad.

A mis padres Sra. Ana Elena Moncada Garcia y Sr. Juan Partida Nieves que son
los pilares fundamentales en mi vida y porque son mis principales maestro en la materia
mas dificil “La Vida”, porque sin su amor y confianza este logro no seria nada. A mi

hermano Hugo Adrian Partida Moncada amigo de toda la vida.



A las familias Partida Nieves y Moncada Garcia y a cada uno de sus miembros
por el apoyo ofrecido, especialmente a mis abuelos Sr. Norberto Partida, Sra. Margarita

Nieves y Emilia Garcia cabezas y ejemplos de estas familias.

A la familia Flores Lopez por hacerme sentir parte de la familia maravillosa que

son, en los dias que pase en Tecoman, Colima.

Al Ing. Oscar Mares por el apoyo en la elaboracién del mapa base del presente

estudio.

A mis compaferos de generacion en especial a mi compadre Nazario, Juan,

Armando, Alejandro, Edith y todos los demas que aprecio de igual manera.

A mis Compas del estado de Nayarit, Jorge, Samuel, David (Michoacan), Ivan,
Gustavo, Paola, José Luis y Raul estos dos ultimos por su valiosa ayuda en el trabajo
de campo.

Estos dos renglones son para la mejor amiga que la vida me dio, principio y fin
Elma Judith Santos Bernal por darme la alegria mas grande que experimenta el ser

humano mi hijo Juan David.

A todas aquellas personas que escapan de mi mente y que han sido parte

importante en mi vida.

Sinceramente GRACIAS

Juan Antonio



INDICE DE CONTENIDO

Pagina

INDICE DE CUADROS..... .ttt iv
INDICE DE FIGURAS . ......oiiiii e e iv
RESUMEN. ...t e vi
INTRODUGCCION. ..., 1
1.1 ODJELIVO. .. 3

2 REVISION DE LITERATURA . ......ooieeeeeeeeeeeeeee e 4

2.1 Ecologiade manglares..........ccooviiiiiiiiiii e A

211 DIStIDUGCION. ...ttt anneaes 4

2.1.2 Especies y ecologia de los manglares en México......................... 5
2.1.2.1  Rhizophoramangle L............cccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieanns 6

2.1.2.2 Laguncularia racemosa C.F. Gaertn............................ 6

2.1.2.3 Avicenniagerminans (L.) L............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiin, 6

21.24 Conocarpus erectus L..........c.cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiian, 7

2.1.3 Estructura y Diversidad de manglares............ccoccoeuviiiiiiniiiinennnnnn. 7

2.1.4 Capacidades adaptativas de los manglares....................coevnnee 8

2.2 Silvicultura manejo y aprovechamiento de manglares.............................. 9
2.3 Medidas de diversidad de especies y estructura de poblaciones.............. 11
2.3.1 RiqQUEZA d€ ESPECIES. ......uiuiii it 11

2.3.2 Heterogeneidad............coouiiiiiiiii 11



2.3.3 Equitatividad. ..o 12

2.4 Estructura forestal de la vegetacion...............ooiii i 13

3 MATERIALES Y METODOS...... .ottt en e 14
3.1 Descripcion del area de estudio..........ooeiiiiiiiiii i 14

3.1.1  Ubicacién geografica y propiedad del manglar........................ 14

3.1.2  ASPECtOS €COIOGICOS. ... ..uieeeieeiiie e 14

3.2 Disefio de muestreo y establecimiento de los sitios permanentes........... 16

3.3 Variables evaluadas ............ccooiiiiiiii 18

3.4 Diversidad de €SPECIES. . .. .iuuiuii it 19

3.4.1 Riqueza de eSPECIES.......ciuiiiiii i 19

3.4.2 Heterogeneidad.............coooiiiiii 20

3.4.3 Equitatividad. ..o 21

3.5 Estructura de las poblaciones. .........cccooeiiiiiiiiiii e, 21

3.5.1  Densidad.......couiniiii e 21

3.5.2 Patrones espaciales de la densidad horizontal y vertical............. 22

3.5.3 Panoramica de la distribucion de las especies en el sitio............ 23

4 RESULTADOS Y DISCUSION. ..ot 24
4.1 DIVErsidad. . ..o 24

4.1.1 RIQUEZA dE ESPECIES. .. ..viniitiie i 24

4.1.2 Heterogeneidad...........ccoviiiiiii i 25



4.1.3 Equitatividad.........ccooiiiii 28

4.2 Estructura horizontal y vertical de la poblacion.....................ooiin. 30
421 Densidad...... ..o 30

4.2.2 Distribucion diamétrica de la densidad y area basa promedio por

LTS 01T o[ PSP 33

4.2.3 Patrones espaciales de ladensidad................cccoooiiiiiiiiiii 38

5 CONCLUSIONES. . ... e e e 40
6 RECOMENDACIONES. ... .. 41
7 LITERATURA CITADA . e 42
8 APENDICES. ... tiiiitiit ettt 47



1.

2.

INDICE DE CUADROS

Pagina

Valores de los indices de diversidad, para cada sitio de muestreo en el manglar

El Chupadero, Tecoman, Col .........ooiiiiiii e 29

Valores de densidad y area basal del estrato arboreo del manglar en los grupos
de sitios ordenados de acuerdo con la proporcidn de especies en el manglar El
Chupadero, Tecoman, Col .......cooooiiiiiiiiii e e,

Patrones espaciales de las especies en el manglar EI Chupadero, Tecoman,

G0l e 39

31

iNDICE DE FIGURAS

Ubicacion del estero el Chupadero y de los sitios de muestreo, Tecoman,

(0o ] PPN 15
Diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica de Cerro de Ortega,
MIChOACAN. ... 16
Cuadrantes para la ubicacion de las especies dentro del sitio de muestreo

para evaluar la composicidn y estructura de especies...................ccoeevenn.n. 17

Acumulacién de especies para 20 sitios de muestreo en el manglar El

Chupadero, Tecoman, Col.........c.oiiiiiii e 24
indice de rarefaccion en el manglar ElI Chupadero, Tecoman,
7o 26

Valores del indice alpha para cada sitio de muestreo en el manglar El
Chupadero, Tecoman, Col..........ouoiuiiii i 26
Valores del indice de Shannon para cada sitio de muestreo en el manglar EI 27

Chupadero, Tecoman, Col.........coiiiiii e



Valores del indice de Simpson para cada sitio de muestreo en el manglar El

Chupadero, Tecoman, Col..........ooiiiiii e 28
Estructura horizontal en los grupos de sitios de acuerdo a la composicién de

especies de los sitios mixtos en el manglar el Chupadero, Tecoman Col.......... 34
CONtINUACION. ... 35

Estructura horizontal en los grupos de sitios de acuerdo a la composicion de

especies de los sitios puros en el manglar el Chupadero, Tecoman Col



RESUMEN

En el manglar del estero EI Chupadero, Tecoman, Colima se determind la
diversidad y estructura, para este propédsito se establecieron 20 sitios de muestreo de
100 m? (10m X 10m) en los cuales se evalué la diversidad y sélo en 12 de estos sitios
se evalud la estructura. Se contabilizé el numero total de arboles por especie y por
categoria diamétrica y su altura respectiva, se calculé el area basal, asi como la
cantidad de la regeneracion existente en cada sitio de muestreo. Se calcularon los
indices de Shannon, Simpson y serie de logaritmos o alpha para determinar la
diversidad, con el indice de rarefaccién se determind el sitio mas diverso y con la

grafica de especies acumuladas se determiné el numero total de especies.

Los valores de los indices de diversidad fueron bajos en comparacién con otros
estudios de manglar y de otros ecosistemas. De las 10 especies encontradas,
Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle y Conocarpus erectus son dominantes, con
la mayor densidad del arbolado en las categorias diamétricas inferiores. El area basal
por hectarea determinada de este manglar tipo borde, esta representada por
Laguncularia racemosa y es alta en comparacion a otros estudios realizado, sobre todo
en manglares enanos; para el caso de Rhizophora mangle y Conocarpus erectus los
valores mas altos de area basal fueron en las categorias superiores. Y la mayoria de
las especies del manglar mostraron un patron de distribucion de forma agregada.
Respecto a la regeneracion, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle son las

especies con mayor abundancia y variabilidad.

Vi



1 INTRODUCCION

Los manglares son asociaciones de arboles o arbustos llamados mangles que se
distribuyen a lo largo de las costas tropicales y subtropicales del planeta, estan
adaptados para vivir en suelos inundables y sujetos a entradas frecuentes de agua
salada (Tovilla y Orihuela, 2002).

Los manglares cumplen principalmente tres funciones: 1) de proteccion, contra
tormentas y pérdida de suelo; 2) ecoldgicas, resguardan una gran diversidad de fauna,
refugio de aves migratorias, ademas que fijan y estabilizan los suelos; y 3)
socioecondmica, que son de beneficio directo a las poblaciones humanas aledanas a
estos ecosistemas. Pese a esto, los manglares estan sujetos a constante presion de
uso, por lo que es necesario promover politicas para el uso sustentable de estos

ecosistemas (Windevoxhel-Lora e Imbach, 1995).

Cabe sefialar que el bienestar de las personas que habitan cerca de los
manglares dependen directamente de estos ecosistemas, por ejemplo, en Rhizophora
mangle L. al descomponerse las hojas en particulas muy finas se cubren de hongos,
bacterias y protozoarios que forman detritos vasculares, las cuales sirven de alimento
para los peces, camarones y otras especies acuicolas comerciales que viven y se
desarrollan en los esteros (FAO, 1974); se estima que entre el 80 y 90% de todas las
especies de pesqueria dependen en una o mas de sus fases de su ciclo de vida de los

manglares (Alvarez, 2004).

A pesar de esto, la madera es el producto mas utilizado de los manglares, como
en combustible, para la obtencion de carbdén o para utilizarlo en la construccién de
techos para ramadas y trampas para la captura de peces y camaron (Hussain, s.f.).
Ademas es utilizada en los esteros los cuales son terrenos pantanosos, intransitables,
que suelen llenarse de agua por la lluvia, mar, rio o laguna cercana y que abundan
plantas acuaticas incluidos los manglares (Real Academia Espafola, 1992). Un ejemplo

claro del aprovechamiento que tiene la madera se presenta en el estado de Nayarit,



donde la madera de Laguncularia racemosa C.F. Gaertn es utilizada para la
construccién de galeras para el secado de hojas de tabaco (Valdez, 2004). Ademas, de
lo anterior y debido a su potencial biolégico y productivo sobresaliente, los manglares
son idéneos para brindar servicios de esparcimiento, recreacion, investigacion y

educacion ambiental (Alvarez, 2004).

Los bosques de manglar aparte de sustentar una gran diversidad de especies de
flora y fauna, realizan también otro importante aporte biolégico, la fijacion de
contaminantes y su desintoxicacion la cual se realiza por medio de las raices de los

mangles, asi como la estabilizacion de los sedimentos (Rey y Rutledge, 2002).

Desafortunadamente, en los ultimos 25 afos se han devastado miles de
hectareas de manglar debido a la presion que existe sobre ellos, por medio de
proyectos muy ambiciosos que involucran enormes inversiones, como los son los
hidroeléctricos, los acuicolas y los complejos turisticos (Géngora y Lopez, 2005). Otro
problema, no menos importante a pesar que sucede a nivel local, es el cambio de uso
de suelo que sufren los manglares, para darle entrada a la agricultura, ganaderia o
pequenos estanques acuicolas para la produccion menor de pescado. Por ultimo, los
huracanes, principalmente, a los que estan en constante amenaza (Rey y Rutledge,
2002). Debido a estas razones se estima que por cada hectarea destruida de manglar
en Campeche se pierden aproximadamente un promedio de 757 kg de camaron,
anualmente se pierden 14.4 toneladas métricas de camaroén lo que equivale a 140 mil
dolares anuales (Alvarez, 2004). Se estima que la tasa de deforestacion anual
promedio de los manglares en México es de 2.8% para la linea del Golfo mientras que
para la franja del Pacifico la pérdida de superficie anual es de 2.0 % dando un promedio
de deforestacion anual para México de 2.5% (INE-SEMARNAT, 2005). También se
calcula que a este ritmo de pérdida de superficie de manglar para el afo 2025 podria
perderse entre el 40 y 50% de la superficie estimada para el afio 2000 en el pais (INE-
SEMARNAT, 2005). Esto se vuelve mas alarmante a nivel global, ya que cada afio se

pierden aproximadamente 100 000 ha por afio en el mundo (OIMT, 2003).



El estudio de la estructura horizontal y vertical y la composicion de especies de
comunidades arbdreas sirve para la mejor toma de decisiones en la ejecucion de
actividades de manejo de los mismos, asi como para la conservacion de su riqueza
(Bauche et al., 2002; Priego et al., 2003). Por ejemplo, cuando se realiza un cambio de
uso del suelo de manglar por un proyecto de inversion, si los beneficios de dicho
proyecto es menor a los beneficios del ecosistema, sera razon suficiente para detener el
proyecto, es aqui donde radica la importancia de estudios de diversidad, estructura y

manejo para los bosques de manglar (Sanjurjo y Welsch, 2002).

Por otra parte, mediante el conocimiento de la diversidad y la estructura se
puede detectar especies y habitat que son propensos o estan en algun tipo de riesgo,
asi que, con esta informacion se pueden encauzar esfuerzos para conservar estas
especies o0 habitat, a través de las propuestas de declaratoria para darles una
proteccion legal formal ya sea mediante una Norma Oficial Mexicana y/o como un Area
Natural Protegida (Huerta y Garcia, 2004).

Dado que no se conoce la estructura y la composiciéon de especies del manglar
en el estero EI Chupadero Tecoman, Col., se realizo el presente estudio con el
proposito de caracterizar la estructura y la composicion de especies, y de esta forma
tomar decisiones y hacer propuestas de manejo correctas y compatibles con las
caracteristicas biologicas de este ecosistema, ademas para contribuir en el proceso de
declaratoria como Area Natural Protegida (SEMARNAT, 2005) buscando el beneficio de

las personas que dependen de forma directa o indirectamente de estos manglares.

1.1 Objetivo

Determinar la estructura horizontal y vertical, asi como la composicion de especies

en el estero El Chupadero, Tecoman, Colima.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Ecologia de los manglares

Los manglares son una de las formas de vegetacion mas comunes en las zonas
intermareales de paises tropicales o subtropicales (Hussain, s.f.), son los ecosistemas
considerados como los habitat mas productivos y biologicamente diversos del planeta,
por ende, los mas amenazados (OIMT, 2003). Los manglares forman comunidades
floristicamente uniformes compuestos por arboles y arbustos, las especies que se
encuentran en Meéxico son Rhizophora mangle L., Avicennia germinans (L.) L.,
Laguncularia racemosa C.F. Gaertn y Conocarpus erectus L., esta ultima considerada
como especie asociada y no como un mangle verdadero (Pennington y Sarukhan,
1998). Debido a la importancia ecolégica, econdmica y sociocultural que estos
ecosistemas representan en México, la NOM-059-SEMARNAT-2001 tiene bajo estatus

de proteccion especial a las especies antes mencionadas (SEMARNAT, 2002).

2.1.1 Distribucion

Se puede dividir en el mundo a los bosques de manglar en dos grandes grupos:
los manglares del viejo mundo Indo-Pacifico que se forma desde la costa oriental del
continente africano y el segundo grupo, es el de las Américas entre Barbados y Brasil,
y la costa oriental entre México y el norte de Peru en la costa occidental. Indonesia es
el pais que cuenta con mayor superficie de manglares en el mundo (Hussain, s.f.). En
México la mayoria de los manglares son achaparrados, sélo con excepcion de algunas
manchas altas, esto a causa de la baja salinidad, casi ausencia de mareas y a la
inundacion permanente en lluvias, pues los manglares mas potentes del mundo estan
expuestos a mareas amplias (diurnas o semidiurnas) y a la salinidad del mar (FAO,
1974).

Los manglares son afectados por el cambio climatico global debido a que se

encuentran en la linea frontal del fendbmeno, debido a su ubicacién donde la elevacién



en el nivel del mar es aproximadamente de seis centimetros por década debido al
derretimiento de los casquetes polares, aunado con las sequias, incendios y

crecimiento de la mancha urbana (Foroughbakhch et al., 2004).

Los ecosistemas de manglar ocupan en el mundo una superficie de 16 millones
de ha (Alvarez, 2004) de las cuales México tiene 880 000 ha (INE-SEMARNAT, 2005),
siendo el estado de Campeche el que tiene el primer lugar nacional en superficie con
196 000 ha seguido por Sinaloa con 96 000 ha (Alvarez, 2004). La distribucién de los
manglares en México es muy amplia, debido a las dos grandes lineas costeras que
rodean al pais. En la linea del Golfo se distribuyen desde la Laguna Madre en
Tamaulipas hasta Quintana Roo en la Peninsula de Yucatan; en el Pacifico su
distribucion es desde Sonora y el sur de la Peninsula de Baja California hasta el sur del
estado de Chiapas (Pennington y Sarukhan, 1998). Del total de la superficie de manglar
que tiene México aproximadamente un 62% se encuentran en el océano Atlantico (linea
del Golfo) mientras que el 38 % restante estan en el Pacifico (INE-SEMARNAT, 2005).

El estado de Colima esta situado entre las laderas australes del volcan de Colima
y la llanura costera del Océano Pacifico, en la Republica Mexicana, tiene limites con el
estado de Jalisco al norte y noreste; con el estado de Michoacan al sureste y con el
océano Pacifico al sur y oeste. Ocupa uno de los ultimos lugares en el pais por su
extension territorial (INEGI, 1999). El estado de Colima tiene una superficie forestal de:
30 665 ha de bosque templado; 212 008 ha de selva y 6 948 ha de vegetacion de
manglar, Colima no tiene vegetacion de zonas aridas pero tiene aproximadamente 66
048 de areas perturbadas, debido al cambio de uso de suelo, principalmente por la
introduccion de cultivos de limén y platano, tal es el caso del municipio de Tecoman,
haciendo un total de 315 659 ha de superficie forestal en el estado (SARH, 1994).

2.1.2 Especies y ecologia de los manglares en México

A pesar de la diversidad taxondmica de los manglares, existen cuatro especie

representativas Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle, Avicennia germinans y



Conocarpus erectus que se encuentran en los manglares de México, éstas son
semejantes en las hojas que son perennes, carnosas, color semejante y la forma que
tienen es muy parecida, por mencionar un ejemplo (Pennington y Sarukhan, 1998).

Enseguida se describen sus principales caracteristicas.

2.1.2.1 Rhizophora mangle L.

Esta especie es conocida comunmente como mangle rojo o colorado, en Colima
es conocido como mangle caballero; considerada como la especie pionera en los limites
terrestres y marinos, es un arbol o arbusto hasta de 25 m de altura y 30 a 40 cm de
diametro; tiene abundante raices zancudas, con enormes lenticelas y neumatoforos
muy abundantes que le permiten la captacién de oxigeno y la fijacion de suelo. Sus
semillas germina estando unida a la planta madre (viviparidad) y produce una radicula
gruesa y verde que llega a tener hasta 40 cm de largo (Apéndice, 1.1) (Pennington y
Sarukhan, 1998).

2.1.2.2 Laguncularia racemosa C.F. Gaertn.

Conocido comunmente como mangle blanco o mangle criollo (Colima), es un
arbol o arbusto de 20 m de altura y 60 cm de diametro (Pennington y Sarukhan, 1998),
aunque Valdez (2004) reporta para el estado de Nayarit alturas de 30 m y diametros de
95 cm. Contiene una semilla de 2 cm de largo rodeada por una membrana papiracea y

germina dentro del fruto (Pennington y Sarukhan, 1998).

2.1.2.3 Avicennia germinans (L.) L.

La sinonimia de esta especie es Avicennia nitida Jacq. conocida con el nombre
comun de mangle negro; es un arbol de hasta 20 m de altura y 40 cm de diametro
(Pennington y Sarukhan, 1998). Se han reportado para Nayarit alturas de 25 m y hasta
1 m de diametro (Valdez, 2004).



2.1.2.4 Conocarpus erectus L.

Esta especie se conoce con el nombre comun de mangle negro, prieto o
botoncillo (Colima), aunque no es un mangle verdadero debido a que no presenta
viviparidad ni raices zancudas, se le considera una especie asociada (Valdez, 2004);
arbol o arbusto aproximadamente con altura de 10 m y 30 cm de diametro, pero puede
llegar a tener alturas de 20 m y diametro de 80 cm; una de las caracteristicas mas

sobresaliente es su corteza con grandes fisuras (Pennington y Sarukhan, 1998).

2.1.3 Estructura y diversidad de manglares

La estructura y diversidad la del manglar son medidas que sirven para determinar
el estado en general de los bosques, como la densidad, distribucién diamétrica y de
alturas de las especies, la riqueza, equidad e importancia de especies arbéreas tanto de
ecosistemas naturales, asi como para sistemas agroforestales (Villavicencio-
Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003). La importancia de los estudios de estructura y
diversidad va mas alla de la importancia ecoldgica, también tiene gran importancia
social, como el caso del estudio realizado por Estrada-Duran et al., (2001) en el Estero
El Salado, Puerto Vallarta, quienes determinaron el estado de la estructura y el aporte
de hojarasca que produce el manglar, hacia el medio acuatico, relacionado con el
mantenimiento de especies acuicolas de interés ecolégico y econdmico, por
consiguiente los resultados de dicho trabajo sirvieron para fundamentar el Plan de
Manejo del estero El Salado, que permitié6 promulgarlo como Area Natural Protegida.
Por lo que, las estrategias de manejo y conservacion deben de tomar en cuenta los
resultados del estudio de la estructura, la diversidad y la productividad, para el mejor
funcionamiento y desarrollo natural de los ecosistemas de manglar (Zaldivar et al.,
2004).

La especie de manglar mas plastica respecto a su ecologia es el Conocarpus
erectus y sobrevive incluso estando muy alejado de la influencia del mar y en zonas un

poco mas elevadas, por ejemplo, en grandes dunas arenosas y su madera es mas



resistentes que las maderas de las otras especies, se encuentra de manera mas
aislada (FAO, 1974). Rhizophora mangle se encuentra influenciada y distribuido en las
zonas mas inundadas (Hernandez-Trejo et al., 2006), su madera es dura, los suelos en
los que se establece son lodosos y blandos en ausencia de materia organica o en
suelos que se secan totalmente en secas; Laguncularea racemosa se presenta en
suelos humedos pero no inundados, esencialmente es la especie dominante y es la que
forma asociaciones con Rhizophora mangle (FAO, 1974), Laguncularia racemosa es la
especie mas importante tanto econémicamente debido a su abundancia y madera dura
como ecolégicamente debido a la fijacion de metales pesados (Foroughbakhch et al.,
2004). Avicennia germinans por lo general forma rodales puros, en zonas poco
inundadas. En resumen: Rhizophora mangle es la especie que desaparece primero en
direccién tierra adentro, la segunda es Laguncularia racemosa seguida por Avicennia
germinans y por ultimo, Conocarpus erectus de forma mas aislada y retirada del mar
(FAO, 1974).

Los manglares mas robustos se encuentran en zonas estacionalmente
inundadas y las que son temporalmente inundadas (sélo en estacion humeda). Los
bosques son mas bajos y solo en determinados casos alcanzan una categoria de altura
considerable. Las comunidades mas altas y variadas se encuentran en suelos arcillo-
arenosos Yy ricos en materia organica. Debido a diferencias altimétricas generan
variaciones en la periodicidad de las inundaciones, patron que parece guiar la

distribucion de la vegetacion y suelos (Hernandez-Trejo et al., 2006).

2.1.4 Capacidades adaptativas de los manglares

Las especies de mangles tienen muchas capacidades las cuales le permiten
tener éxito en su establecimiento, una de sus principales es la capacidad que tienen
para filtrar las sales vy fijar suelo, asi como la tolerancia a inundacién peridédica o
permanente, esto debido a las raices zacundas y neumatéforos que poseen (Rey vy
Rutledge, 2002). Otra caracteristica importante es la viviparidad que presentan, como lo

es el caso de Rhizophora donde la semilla germina estando aun en la planta madre,



para Laguncularia y Avicennia las semillas se desarrolla dentro del fruto, pero no lo
suficiente para romper el pericarpio, a esto se le conoce como criptoviviparidad. La
mayor parte de las semillas se desprenden de la planta madre cuando la marea es baja
(bajamar), estas se adhieren al fango blando y comienzan a echar y establecer raices

rapidamente para su establecimiento (Hussain, s.f.).

Las raices de Laguncularia y Avicennia funcionan como biofiltros de metales
pesados seguida por las ramas y hojas, los principales metales pesados que filtran o
absorben son: cadmio, plomo y cromo. Lo que demuestra que es posible utilizar estas
especies como agentes biorremediadores en cuerpos de agua, ya que las raices de
estas dos especies absorben los metales pesados y los fijan en las porciones lefiosas
(Foroughbakhch et al., 2004). Asi mismo, la gran diversidad de microorganismos que
habitan el suelo, forman importantes reservas energéticas e inciden directamente en la
riqueza del suelo (Gdngora y Lépez, 2005), por lo que el suelo siempre es apto para la

regeneracion (Hussain, s.f.).

2.2 Silvicultura, manejo y aprovechamiento de manglares

Los manglares se pueden tratar con diferentes intensidades de corta o
aprovechamiento, dependiendo de la funcién protectora que tenga el manglar. No se
recomiendan métodos drasticos, es preferible utilizar métodos con intensidades de corta
baja o hasta selectivos, solo en los lugares donde la proteccion que ofrecen los
manglares no sea muy necesaria se pueden utilizar métodos mas intensos incluso

hasta matarrasas (Samek, 1974).

Se ha utilizado el método de reproduccion de monte bajo con dos variantes: en la
primera se extraen solamente los individuos que alcanzan el diametro comercial, en la
segunda variante se dejan individuos del turno anterior hasta que se asegura la

regeneracion (Valdez, 2004).



La regeneracion puede producirse de dos maneras: artificial (vivero) y natural, el
espaciamiento de plantacion de la regeneracion artificial puede ser de 2 x 2 m porque
tienen un potencial germinativo alto (90%), se recomienda plantarlos en un lugar donde
la plantula esté protegida del oleaje, por ejemplo, detras de tocones. El turno de las
especies de mangle son variables dependiendo de el destino de utilizacién puede variar
desde 5 hasta los 40 afios (Samek, 1974).

La produccion de los bosques de manglar puede ser vista desde dos
perspectivas, la comercial (madera) y la no comercial (pesca de autoconsumo); la
principal utilizacion que tiene la madera de manglares es para construccion, trampas de
pesca y cercas de ganado (Sanjurjo y Welsch, 2002), o bien para la construccion de
galeras para el secado de tabaco, como lo es en Nayarit, México (Valdez, 2004). Uno
de los principales productos obtenidos son los taninos, principalmente de Rhizophora
mangle y en menor proporcion Laguncularia racemosa, dicho producto es destinado
para la industria de la curtiduria de pieles (Sanjurjo y Welsch, 2002). El contenido de
taninos en los manglares es alto, se estima que la corteza de Rhizophora contiene de
20 a 30%, mientras que la corteza y hojas de Laguncularia contiene alrededor de 15%
(Samek, 1974).

En el ejido San Blas, Nayarit con el objetivo de ordenar y regular la produccion
de Laguncularia, ya que el aprovechamiento de esta especie es muy importante y
diversificado en esta localidad (Valdez, 2004). Se destaca la importancia de aplicar un
sistema silvicola mas conveniente y compatible a las caracteristicas biologicas de las
areas en aprovechamiento, para con esto determinar niveles adecuados de cosecha.

En este programa se determiné una extraccion anual para Laguncularia de 1,416.7 m>
En las localidades de San Blas y Mexcaltitan, Nayarit se estima una ganancia

anual de 0.4 a 1.6 millones de pesos, respectivamente, de la venta autorizada de

madera comercial (Sanjurjo y Welsch, 2002).
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2.3 Medidas de diversidad de especies y estructura de poblaciones

La diversidad de especies se define como el numero de diferentes especies en
un area o habitat (Henderson, 2006). Existen tres tipos de diversidad, denominados:
alpha, beta y gamma. La primera es la diversidad de especies que se encuentran dentro
de una poblacion; la segunda, es un medida promedio y extension de los cambios de
las especies a lo largo de un gradiente, de un habitat a otro; y la tercera, se refiere a la
riqueza de especies que existen en un rango de area geografica a otro, por ejemplo
entre islas (Whittaker, 1972). Los indices que se aplican principalmente para medir la
diversidad dentro de una poblacion o habitat son la riqueza de especies, la

heterogeneidad y la equitatividad (Krebs, 1999).

2.3.1 Riqueza de especies

La riqueza de especies es el concepto principal y uno de los mas utilizados en
las medidas de diversidad en un habitat. Se refiere al nimero de especies que se
encuentran dentro de una comunidad. Uno de los métodos mas utilizados es la grafica
de acumulacion de especies (Krebs, 1999) y otro es el indice de rarefaccion el cual
sirve para estimar el numero de especies en una muestra aleatoria de individuos
tomada de una poblacion (Krebs, 1999). En resumen, la grafica de especies
acumuladas proporciona el numero de especies presentes, y el método de rarefaccion
sefala que poblacion o unidad de muestreo es la mas rica en especies, a pesar de que

sea mas grande o con mayor presencia de especies una de otra (Krebs, 1999).

2.3.2 Heterogeneidad

La heterogeneidad es el concepto que separa la riqueza de especies con la
equitatividad. La medida de heterogeneidad indica cuando una poblacién o comunidad
es mas diversa que otra, aunque tengan igual numero de especies; esto es, que si dos
comunidades tienen igual numero de especies, pero si la abundancia relativa de una de

las poblaciones esta mejor distribuida, para una medida de heterogeneidad es mas
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diversa esta poblacién (Krebs, 1999). Dos medidas de heterogeneidad utilizadas son:

series logaritmicas y el indice de Shannon.

Una caracteristica sobresaliente en las comunidades es que existen pocas
especies que son comunes Yy en contraste, existe un gran numero de especies que son
raras. Esto es facil de determinar por medio de series logaritmicas que es comunmente
utilizado como indice de diversidad; para estimarlo en un area dada, solo se necesita el
numero de especies en el area y el numero de individuos de cada una de esas especies
(Krebs, 1999).

El indice de Shannon refleja la heterogeneidad sobre la base de dos factores:
numero de especies presentes y la abundancia relativa, conceptualmente este indice es
el grado de incertidumbre asociado a la seleccion aleatoria de un individuo en la
comunidad (Pla, 2006).

2.3.3 Equitatividad

La medida de equitatividad estima el grado en que se encuentra una poblacién
respecto a una comunidad hipotética; esto es, indica la desviacion 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 poblacién se evalua 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).
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2.4 Estructura forestal de la vegetacion

Las caracteristicas estructurales de cualquier tipo de ecosistemas son muy
importantes, para los bosques que estan bajo manejo, la estructura forestal es clave

para entender la dinamica de los ecosistemas (Franklin y Spies, s.f.).

La estructura de la vegetacion puede analizarse con base a valores relativos de
area basal, densidad y frecuencia de especies (Godinez-lbarra y Lépez-Mata, 2002).
Para los manglares se han utilizado indices de complejidad, indices de valor forestal e
indices de valor de importancia, como lo hizo Salas (2006) en La Encrucijada, Chiapas

y Corella et al. (2001) en Pantanos de Centla, Tabasco.
Por medio de la estructura podemos manipular los bosques para tomar

desiciones o controlar las intervenciones silviculturales para los bosques que estan bajo

manejo, alcanzando varios objetivos silvicola y econémicos (Franklin y Spies, s.f.).

13



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcidn del area de estudio

3.1.1 Ubicacioén geografica y propiedad del manglar

El presente trabajo se realiz6 en el estero, El Chupadero, Tecoman, Col. a 10 km
del entronque el Ahijadero de la carretera Tecoman-Playa Azul y cuya ubicacion
geografica es 18° 44' 52" de latitud norte y 103° 48' 10" de longitud oeste, con una
altura de 1 msnm (Figura 1) (INEGI, 1999). El limite del estero queda delineado por la
zona de mangle y superficie de inundacion desde la desembocadura del Rio
Coahuayana, y sigue por el limite de dicha superficie hasta la desembocadura del drén
Chococo, formandose asi los limites N, E y W, y con la linea de costa se forma el
limite S, llegando al punto de origen por el Rio Coahuayana (POFEC, 1993). La
concesion del estero pertenece a la Cooperativa Pesquera ElI Chupadero, quienes se

encargan de su vigilancia y de su aprovechamiento pesquero.

3.1.2 Aspectos ecoldgicos

Los suelos del estero ElI Chupadero son de origen lacustre (CETENAL, 1980), y
corresponde al tipo solonchak los cuales presentan un alto contenido de sales, en parte
o todo el suelo, son suelos con poca susceptibilidad a ser erosionados (CETENAL,
1981).

La formula climatica del lugar es Awg(w)iw” que corresponde a un clima calido
subhumedo con lluvias en verano. La precipitacion promedio anual de 882 mm vy la
temperatura media anual de 26.8°C; la estacion secas se presenta de febrero a mayo
con precipitaciones que van desde los 1.4 hasta 4.9 mm y la estacién humeda de junio
a septiembre con precipitaciones de 160 a 230 mm; la temperatura mas alta se
presenta en el mes de julio con una temperatura promedio de 29°C y la menos calida

es en enero con 24.3°C (Garcia, 1981).
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La estacion seca que se presenta cuando la curva de temperatura supera a la de
precipitacion, y la estacion humeda se manifiesta cuando la curva de precipitacion rebasa

la curva de temperatura (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica de Cerro de Ortega,
Michoacan.

La vegetacién que existe en el area de estudio son manglares debido al tipo de
suelo predominante, ya que éstos toleran grandes cantidades de sales. Existe vegetacion
de selva mediana, ésta se presentan en las partes del estero mas alejadas de la influencia
del mar (CETENAL, 1978).

3.2 Disefio de muestreo y establecimiento de los sitios permanentes
Se realizé un recorrido previo al establecimiento de los sitios (enero, 2006), para
reconocimiento total del area de estudio. El recorrido se realiz6 con la ayuda de un

miembro de la comitiva pesquera, aprovechando el conocimiento que tiene sobre el

estero.
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El disefio de muestreo que se utilizo fue el selectivo, porque varias areas resultaron
no accesibles y porque esta prohibido cualquier tipo de desmonte o apertura de brechas

en el manglar.

Se establecieron 12 sitios de muestreo permanentes (del sitio numero 1 al sitio 12)
en el area de estudio en la primera evaluacion (abril 2006) los cuales fueron utilizados
para evaluar la estructura, posteriormente, en la evaluacion final (abril 2007) se
establecieron ocho sitios mas (del 13 al 20) haciendo un total de 20, los cuales fueron
utilizados para determinar la diversidad (Figura 1). Los sitios permanentes son cuadrados
de 100 m? (10 m X 10 m), divididos en cuatro cuadrantes enumerados en sentido de las
manecillas del reloj, su establecimiento se realizé con la ayuda de una brujula Sunnto,
tomando rumbos francos N, S, E, y W hasta cerrar el cuadrado, el cuadrado se delimito
con estacas de madera de 60 cm de largo, con la ayuda de una cinta métrica de 15 metros

de longitud.

Una vez dividido los sitios en cuadrantes y haber pintado y enumerado los arboles
se procedio a la ubicacion de éstos dentro de cada cuadrante; se ubicaron desde el centro
hacia fuera del cuadrante, en metros, de Norte a Sur se le denomind punto Y de Este a

Oeste el punto X (Figura 3).

N
1 2 -
fe | o1
< X
0 E
= .
l‘i’ ?i
4 3

Figura 3. Cuadrantes para la ubicacion de las especies dentro del sitio de muestreo para
evaluar la composicion de especies y la estructura de especies.
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3.3 Variables evaluadas

Para las variables evaluadas soélo se consideraron los primeros 12 sitios
establecidos. Dentro de los sitios de muestreo para cada cuadrante, los arboles se
pintaron y enumeraron a la altura de 1.3 m para que fuera posible su ubicacién dentro del
sitio. Se midié a todos los arboles mayores de 2.5 cm de diametro a la altura del pecho
(DAP) de acuerdo con Estrada-Duran et al. (2001) y para el caso de Rhizophora se midi6
la parte mas gruesa de los tallos tanto como el principal como los secundarios (Apéndice
1.2y 1.3). La medicién de los diametros se realiz6 con la ayuda de una cinta diamétrica, la
altura de los arboles se obtuvo con la ayuda de un clinbmetro y una cinta métrica de 15 m

de longitud.

Se registro la altura por especie y por categoria diamétrica de manera directa en la
primera evaluacion, la altura en la segunda y tercer (final) evaluacién, la altura de los
arboles se estimo6 a través de métodos de regresion, es por eso que las especies que
presentaron menos de tres individuos no fue posible estimar las dos alturas posteriores a

la primera evaluacion (Apéndice 3).

Se considerd regeneracién a los individuos que no superaron los 2.5 cm de
diametro (Apéndice 1.4). Se establecieron categorias de altura, con rangos de 50 cm
(hasta los 5 m). También se evalud para regeneracion, numero total de individuos por

cuadrante y por especie.

La informacion que se registré en los formatos de campo (Apéndice, 2) fue: numero
de arbol, cuadrante, especie, ubicacion de especies (X y Y), diametro, categoria
diamétrica, altura, cobertura de dosel, grosor de corteza. Los arboles se organizaron por
especie y por categoria diamétrica de 5 cm de rango. Esto significa que la categoria 5 se
refiere a aquellos arboles que midieron de 2.5 a 7.5 cm de DAP la categoria siguiente a los
que midieron de 7.51 a 12.5 cm de DAP y asi sucesivamente. Para identificacion del sitio
se asigné un numero de sitio y la fecha de evaluacion, y para su ubicacion con la ayuda de

un receptor GPS Garmin se obtuvo coordenadas UTM, altitud (msnm) y precision (m).
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3.4 Diversidad

3.4.1 Riqueza de especies

La riqueza de especies se obtuvo mediante dos métodos. El método de la gréfica

de especies acumuladas y el método de rarefaccion.

La grafica acumulada se realizé con la ayuda del programa estadistico BioDiversity
Professional Version 2 (Lambshead et al., 1997), en el eje X se presenta el numero de

sitios y en Y estan las especies.

El método de rarefaccién al igual que la grafica de especies acumuladas se obtuvo
con la ayuda del programa estadistico BioDiversity Professional Version 2 (Lambshead et
al., 1997), el eje Y representa las especies y el numero de sitios en el eje X, con el indice

que a continuacion de muestra (Krebs, 1999):

Donde:

E (§n) = numero de especies esperado en una muestra aleatoria de n
individuos.

S = numero total de especies en la poblacion

N; = numero de individuos en la especie i

N = numero total de individuos en la poblacion = % N;
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= valor del tamafo de muestra elegido para estandarizacion (n < N)

n
= numero de combinaciones de n individuos que puedan ser elegidos
n

de una poblacién (coleccion) de N individuos
= NI/n!(N-n)!

3.4.2 Heterogeneidad

La heterogeneidad se evalué por el método de serie logaritmica y el indice de

Shannon.

La grafica de diversidad de serie de logaritmos se hizo con BioDiversity Professional
Version 2 (Lambshead et al., 1997) con el indice de diversidad de serie de logaritmos
(Krebs, 1999):

Donde:

oAz = indice de diversidad estimada de serie de logaritmos
N = numero total de individuos en los sitios

X = parametro de series logaritmicas
Al igual que los demas indices de diversidad la grafica de Shannon se realizd con

BioDiversity Professional Version 2 (Lambshead et al., 1997), utilizando la ecuacién
siguiente (Krebs, 1999):

Donde:

H’ = indice de diversidad de especies
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S = numero de especies

pi = proporcién de muestras totales pertenecientes a ith especie
3.4.3 Equitatividad

Para determinar la equitatividad se utilizé el indice de Simpson fue obtenido
por medio de BioDiversity Professional Versién 2 (Lambshead et al., 1997), dicho indice se

presenta a continuacion (Krebs, 1999):

D:Zpl.2

Donde:
D = indice de Simpson

pi = proporcién de especies i en la comunidad
3.5 Estructura de las poblaciones
3.5.1 Densidad

La densidad se obtuvo a través del conteo en sitos y fue expresada de dos
maneras, la primera contabilizando el numero de individuos por especie en cada uno de
los sitios y la segunda, evaluando el area basal por especie, ambas transformadas a

valores por hectarea.

El calculo para determinar él numero de arboles por hectarea se utilizé la siguiente
férmula (Krebs, 1999):
/\ X
d =2(10,000)
z
Donde:

A
d = numero de arboles por hectarea
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X = numero de arboles en el sitio

z = superficie del sitio (100m?)
Calculo del area basal

El area basal se calculd6 mediante la siguiente formula (Schreuder et al., 1993), con

la cual se determind el valor de la abundancia:

$ = (z/4) X(d,/100)" =0.0000785398 X.d>

Donde:

Y = 4rea basal estimada.

di= diametro A 1.3 m de altura del arbol en cm.

3.5.2 Patrones espaciales de la densidad horizontal y vertical

Para determinar en cual de los tres patrones espaciales uniforme, aleatorio o
agregado, estan establecidas las especies de manglar se utilizo el indice de la prueba de

dispersion, que esta definido como una / (Krebs, 1999).

_ Varianza observada _ s*

Media observada =

g

Este indice considerando la distribucion teérica de Poisson debe comportarse el
valor de la varianza debe ser igual al valor de la media, por lo tanto el valor de [ sera
siempre uno para la distribucion de Poisson. Y la prueba estadistica para este indice de

dispersion es una X? y se representa a continuacion (Krebs, 1999):

X2 =1(n-1)
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Donde:
I = indice de dispersion
n = numero de sitios muestreados
X ?= Valor de Xi 2

3.5.3 Panoramica de la distribucion de las especies en el sitio

Las fotografias panoramicas (Apéndice 4) de los sitios fueron tomadas desde un
angulo fijjo y se fueron tomando de derecha a izquierda o viceversa, con un traslape
aproximado de un 40% entre cada fotografia, con el fin de poder juntar las fotografias
individuales para convertirla en una panoramica. Esto se logré con la ayuda del programa
editor de imagenes Canon Photo Stitch Version 3.1.18.42. La fotografia panoramica se
realizd para tener una imagen referente de cada sitio, asi como evidencia del manglar al
inicio de las evaluaciones y para comparar la evolucién de éste con las futuras

evaluaciones de los sitios permanentes.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4 1 Diversidad

4.1.1 Riqueza de especies

La acumulacion de especies muestra un aumento en el numero de especies al
aumentar los sitios de muestreos y tiende a disminuir la pendiente, pero no es posible
afirmar que el numero de sitios es suficiente para la estimacion de la riqueza de especies
(Figura 4). Cuando la curva logra alcanzar el maximo numero de especies y se estabiliza,
se le llama asintota, lo que significa que el esfuerzo del muestreo es suficiente para la

estimacion de la riqueza de especies (Escalante, 2003).

Numero de especies
[6)]
1

0 T T T T T T T T T T T T 1

T T T T T T T
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Numero de sitio de muestreo
Figura 4. Acumulacion de especies para 20 sitios de muestreo en el manglar El

Chupadero, Tecoman, Col.



Se encontraron 10 especies pertenecientes a 10 géneros, de las cuales soélo dos
son especies de mangles, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle. También se
encontré Conocarpus erectus aunque a éste no se le considera un mangle verdadero.
Estos valores son bajos en comparacion de los encontrados en un estudio de diversidad
floristica realizado en los manglares del Santuario Regional de Piura, Peru, donde
encontraron 44 especies de faner6égamas pertenecientes a 36 géneros, pero solo
encontraron dos especies de mangles, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans
(Charcape-Ravelo y Moutarde, 2005). Sin embargo, se coincide que cuatro especies han
sido frecuentemente representativas de los bosques de mangles de América, Laguncularia
racemosa, Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Conocarpus erectus; tal es el caso

del estudio floristico en Tenabo, Campeche (Zamora, 2003).

Por otra parte, comparando la diversidad encontrada en los 20 sitios, el sitio 12
presenta la mayor diversidad con 5 especies, seguido por los sitios 4, 10 y 5 que tienen
tres especies y los sitios que presentan una sola especie, como es el sitio 11 donde sélo
se presenta Laguncularia racemosa o el sitio 13 que es unicamente de Rhizophora
mangle que tienen un valor de uno lo que significa que no presente diversidad ya que solo

presentan una sola especies (Figura 5).

4.1.2 Heterogeneidad

Con respecto a la heterogeneidad (Figura 6), sobresale el sitio 12 en diversidad por
tener mayor numero de especies con un valor de 1.879, seguido por el sitio 4 y el sitio 10
con valores de 1.575 y 1.222, respectivamente; aunque ambos sitios tiene el mismo
numero de especies diferentes (3), sin embargo, el sitio 4 se considera mas diverso,
debido a que la abundancia de cada especie es mas uniforme entre las tres especies
diferentes, por el contrario en el sitio 10 hay una ligera dominancia por una sola especie
sobre las otras dos. Los sitios 8 y 11 son los que tienen los valores de alpha mas bajos

0.177 y 0.174, respectivamente, esto se debe a que sdlo tienen una sola especie.
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Por otra parte, el indice de Shannon tiene la misma tendencia que los resultados del
indice alpha, el sitio 12 tiene valor de Shannon mas alto (0.624), seguido por los sitio 4 y
10 (con 0.461 y 0.390, respectivamente), la diferencia que tiene el indice de Shannon es
que los sitios que tienen una sola especie su valor es cero, debido a eso los sitios que no
aparecen en la Figura 7 son los sitios que solo tienen una especie los cuales se
consideran como no diversos (Figura 7). Estos valores son bajos comparados a los
encontrados en un estudio realizado para determinar la heterogeneidad en los
archipiélagos de Camaguey, Cuba, donde se presentaron valores hasta de 2.60 (Priego et
al., 2004). Asi también los valores del manglar EI Chupadero son bajos en comparacién
con otros tipos de vegetacion, para la region selvatica de Gomez Farias, Tamaulipas
encontraron valores de Shannon desde 1.13 hasta 2.40 (Valiente et al., 1995); en una
selva mediana subperenifolia, en Veracruz, encontraron un valor promedio de 3.17
(Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003). ). Estos valores son mas altos que los
de este estudio, debido a que las areas muestreadas tienen mayor superficie 0 mayor
numero de sitios de muestreo, por lo que se registra un mayor numero de especies.

0.7
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021 o @ [ J
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00 T T 1T 1T 1T 7
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Sitios de muestreo

Figura 7. Valores del indice de Shannon para cada sitio de muestreo en el manglar El
Chupadero, Tecoman, Col.
4.1.3 Equitatividad
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Para evaluar la equitatividad, el indice de Simpson es utilizado frecuentemente. El
sitio 12 es el que se considera mas diverso con un valor de 0.230 el cual es el valor mas
bajo, ya que este 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 que tan alejada
esta un area determinada de una poblacion hipotéticamente estable donde todas las
especies serian igualmente comunes. Los sitios que le siguen al 12 en cuanto a diversidad
son el 4y el 10 con 0.287 y 0.397, respectivamente. El valor mas alto es 1 por lo que los
sitios que tiene este valor son los mas alejados a dicha poblacion hipotética, lo cual son
considerados como no diversos, por tener una sola especie (Figura 8). El indice de
Simpson no es muy utilizado para medir la diversidad en manglares, sin embargo, es
utilizado en otros tipos de ecosistemas, Gallardo et al. (2005) lo utilizé6 en selva baja
caducifolia en el Cerro de Nizanda, Oaxaca, quien obtuvo valores que van desde 0.06
hasta 0.22; Bauche et al. (2002) realizé un estudio en la Sierra de Quila, Jalisco,
obteniendo valores desde 0.61 hasta 0.71.
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Figura 8. Valores del indice de Simpson para cada sitio de muestreo en el manglar El

Chupadero, Tecoman, Col.
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Comparando los indices para medir la diversidad se puede apreciar que el sitio 12
sobresale con los valores mas altos a excepcion del valor del indice de Simpson que
resultdé el valor mas bajo por el sentido inverso de este indice, esto significa mayor
diversidad, siguiendo en secuencia descendiente los sitios 4 y 10 que ocupan el segundo y
tercer lugar, respectivamente (Cuadro 1). Estos indices son los mas utilizados para la
evaluacion de diversidad, en cualquier tipo de vegetacion como los que se han venido
mencionando, manglares (Priego et al., 2004), selva baja caducifolia (Gallardo et al.,
2005), selva mediana subperenifolia (Valiente et al., 1995) y en regiones semiaridas
(Huerta y Garcia, 2004).

Cuadro 1. Valores de los indices de diversidad para cada sitio de muestreo en el manglar El

Chupadero, Tecoman, Col.

indices
Sitio Rarefaccion Alpha Shannon Simpson
1 2.29 1.057 0.193 0.772
2 2.91 0.921 0.204 0.755
3 1.99 0.424 0.076 0.917
4 1 1.575 0.461 0.287
5 2.9 1.09 0.361 0.492
6 2.98 0.74 0.184 0.78
7 2 0.493 0.204 0.696
8 1 0.177 0 1
9 1.99 0.406 0.067 0.93
10 2.85 1.222 0.39 0.397
11 1 0.174 0 1
12 4.84 1.879 0.624 0.23
13 1 0.428 0 1
14 1 0.525 0 1
15 1 0.796 0 1
16 21 0.979 0.171 0.805
17 1 0.343 0 1
18 1.79 0.446 0.052 0.949
19 1 0.302 0 1
20 1 0.428 0 1
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4.2 Estructura horizontal y vertical de la poblacion
4.2.1 Densidad

Segun la clasificacion de Cintron et al. (1980) y por sus caracteristicas ecolégicas y
estructurales el manglar EI Chupadero se considera como un manglar de borde, ya que
esta al margen de la costa y, no tiene gran movimiento en sus aguas (agua estancada) y

el suelo si inunda y seca alternadamente debido a las fluctuaciones de las mareas.

Se encontraron 10 especies diferentes. La Unica especie que se encontrd en los 12
sitios muestreados sin excepcion fue Laguncularia racemosa por lo que con base en los
indices de diversidad y dominancia (en densidad) de esta especie, de los 12 sitios se
agruparon 8 considerandose puros, ya que la densidad (ind ha™') y area basal fueron
superiores (> 65 %); los sitios 12, 4, 10 y 5, fueron considerados mixtos, debido a que la
dominancia de Laguncularia racemosa fue menor al 65 %, con esto se reafirman los
resultados de los indices de diversidad, donde estos sitios se separan de los ocho

agrupados (Cuadro 2)

Laguncularia racemosa presentd una densidad de 4,306 ind ha™' asi como los
valores mas altos de area basal 80.6 m? ha™', seguida por Rhizophora mangle con rangos
de 100 a 400 ind ha' y Conocarpus erectus en tercer lugar con 100 a 300 ind ha™
(Cuadro 2).

Esta tendencia fue encontrada por Félix-Pico et al. (2004) en un estudio realizado
en la costa oriental de la Bahia de la Paz, B.C.S. solo para Laguncularia y Rhizophora; sin
embargo, en el manglar Zacatecas, B.C.S. la especie mas abundante fue Rhizophora,

seguida por Laguncularia (Gonzalez-Zamorano et al., 2004). Los
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resultados de Laguncularia y Conocarpus son altos comparando con los obtenidos por el
estudio de Salas (2006) hecho en la Reserva de la Biosfera La Encrucijada, Chiapas; sin

embargo, Rhizophora fue superior con 1109 ind ha-1.

Esto no sucedi6 con los valores encontrados por Gonzalez (2002) en el manglar el
Conchalito, B.C.S. donde los valores de Laguncularia (449 ind ha™') y Rhizophora (45 ind

ha™) fueron menores a los encontrados en el presente estudio.

Con respecto al area basal promedio para El Chupadero fue de 49.75 m? ha™' total,
que superan a los encontrados por Gonzalez (2002) y Félix-Pico (2003) quienes
encontraron valores de 36 y 32 m? ha™' respectivamente en las costas de Baja California
Sur, debido a que los manglares de B.C.S. son de un tipo especial de manglar conocidos
como bosques enanos 0 hamacas, por lo que tienen un crecimiento limitado debido a la

alta salinidad de los suelos (Cintron et al., 1980).

Los resultados obtenidos para Laguncularia y Conocarpus en area basal y densidad
superan a los de Salas (2006) en Chiapas y Corella et al. (2001) en Tab., pero en
contraste, los valores de Rhizophora son bajos en comparacion a estos estudios, ya que
los manglares de ambos trabajos son de tipo riberefio, porque se desarrollan sobre los
margenes de los rios hasta donde se permita la intrusion de agua salada, aqui los
mangles especialmente Rhizophora tiene los porte mas grandes que ningun otro de los
tipos de manglar (Cintron et al., 1980). A manera de aclaracion, estos estudios se
realizaron solo para tres especies Laguncularia, Rhizophora y Avicennia, esta ultima no se

encuentra en los sitios muestreados.
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4.2.2 Distribucion diamétrica del la densidad y area basal promedio por especie.

La mayor concentracion de especies se encuentran en las categorias diamétricas
menores (5-15) a mayor categoria diamétrica es muy notoria la disminucién del numero de
individuos, en las tres especies. Esta misma situacion es encontrada por Salas (2006) en
La encrucijada, Chiapas y por Estrada-Duran et al. (2001) en Puerto, Vallarta, Jal. (Figura
9).

La categoria diamétrica mas grande que se encontré fue de 55 cm y pertenecié a la
especie de Laguncularia racemosa (Figura 10). Las categorias diamétricas de esta
especies son mayores que las del manglar el Conchalito, B.C.S. que van desde los 2.5 a
9.5 cm reportados por Gonzalez (2002), debido a la condiciones de alta salinidad que

impera en los suelos, por lo que su crecimiento es reducido.

La mayor concentracion de individuos de Laguncularia racemosa se encuentra
entre las categorias de 10 a 15 cm (Figura 10). Corella et al. (2001) obtuvieron esta misma
distribucién de individuos y esta misma tendencia a medida que los diametros son mas
grandes el numero de individuos disminuye, como sucede en este estudio. Sin embargo,
en el estudio realizado por Salas (2006) encontr6 que la mayor concentracion de
individuos estaba en las categorias de 5 y 10 cm. Lo anterior tiene mucha relacion con la
distribucién del area basal, ya que las categorias de 10 a 15 cm tienen los valores mas
altos (Figura 9 y 10). Salas (2006) obtiene resultados similares, donde las categorias de
10 y 15 cm tienen dominancia en el area basal. Por el contrario, en un estudio hecho en
Tabasco (Corella et al., 2001) encontraron la mayor area basal distribuida en la categoria

diamétrica de 35 cm.
Rhizophora mangle presento la mayor densidad en la categoria diamétrica de 5 cm

la cual fue muy superior a las categorias de 10, 20 y 35 cm (Figura 9). Salas (2006) obtuvo

una distribucion diamétrica similar donde la categoria que tuvo mayor cantidad

33



ve

[© Us SOIXIW SoNIs So| ap saloadss ap uoloisodwod .| e oplanoe ap solis ap sodnib so| us |eluoziioy einyonysg "6 ednbi4

srmueAig EEE H Sidos0d s B sUciesses 0 shdEy

|0 uewoosa] ‘osepedny) |o Jejbuew

A7)

SUBLLIOCICTH I GOSN S T SRCIEIOUD I edoychTiyy N SLerILnEET

(wo) seopwelp seliobajen

o€ 14 0¢ Sl ol S

L ! ! ! ! !

€6°L ‘ds snyjue|Ayd
vy'€ eijoydoziyy
£€9'v6 euenounbey

% JETIETS

L BY W Z6LL

0¢ 14 4 Sl ol S

w g6 olpawoid einyy

zz'zz ds snypuejfyd
£eee eioydoziyy
1444 euenounbey

% 0J8U9D

U PUI 006

ew yy /eleq

0ol

43

0ol

00¢

00¢

ooy

009

(Wo) seolaWelp sejiobale)

or se oe sz 0z Gl o S 0
Fe
>
l, 8
g
g
Lo 3
€9’ aA Ny >
‘ vy ewdesee) 8
8¢2'0¢ snydiziz Lg
L0'gg  sndieoouo)d
29'Zy euenounbeq
. Lol
. % JEIVETS)
LBy, weols "
Lz
or se o€ sz 0z sl oL S 0
, , , , , , : : 0
L oot
w G0l olpswold einyy
14 Y Wile) + ooz M
144 ejuidjesae) =
9¢€ snydiziz ?
Zl sndieoouo) I L 0o
¥z euenounbeq
% 0Jaug9 U | L oov
,-BU PUl 00SG¢

= 00§

el eq/ds snydiziz



"ugloenuuoY "6 eInbi4
srusAis I O o0 I Suiciesaen) 0 ShUAEE .

sustOdCly I GOANOSNS O SRdieioueD I edoycDEiy BN eueioundicT

(wo) seoujpwelp sepobajen (wo) seowawelp seyobaje)
- = = ¢ & o § 0 Sy oy s o se 0z Sl ol S 0
. . . . . . . 0 . , ) , \ : , , :
— : _|_ — — | — T 0
Lg B
28’0 ‘ds s|idosolid >
Loy . . >
’ 0€°0z "ds snyjuejAyd Lo 8
88'g/  euenounbe’ 3
3
€6°6¢  sndieoouo) r St s
160 ejoydoziyy % oloUS) |3
9G'€9 euenounbe] w.u.
% [SENED) roc ) g
& ,BU W 67°0L
. gz
,-BUZW €0'vE
L oe
- o
<] o€ 14 0z Sl oL S 0 m,v o,v m,m o,m m,m o,m m,v o,v m 0
L . . . . . 0 _ _ _ _ i
I 0oL
F 00L
Fo0z _
F 002 .
G181 sndigoouo) :
ST eljoydoziyy Foog I
6,89  eugnounbeT L 0og 69/ ‘ds sidosoud
’ 9v'ge "ds snyyuejhyd
% olaugn : "
G8'¢cS elejnounbe
F 00¥
% 0Jaugn | oos
w |1zl olpawoid einyy L 00s
w ¢6°L | olpawoud einyy
L 009
,-BU pUI 009} By puj 00E
L 009

1900 /¢ele] 5 Aug ) el o1



9¢

|00 uewooa] ‘osepedny) |o Jejbuew

[® ua soind soljis so| ap seloadse ap uoIoIsodwod e| e oplanoe ap soljis ap sodnib so| us |eluozioy einonisy ‘0l ednbi

srmusAiG e Sidoso) s B sUciessen O shdey 247 I

SUBLLIOGICT I GORAKONSINE T SRCIENOUOD I edoychZiGy B SUSiMoURTET I

09 1%} (0]°] %14 ov 1 (0] [*14 0¢ Sl ol S 0 09 GG 0S sy 0oy G¢ 0¢ 14 0C Sl oL S
L 1 1 1 1 1 1 - 1 1 - 1 :_ [_ .| o L 1 - 1 1 1 1 = -_ - 1 _ : E 1 :
_ .
-V
-9 N,
e w €zZ°0L olpawouid einyy
49 snypueliAyd t g
8G'1L suewoddiH o zee snypuelfyd
91zl UuoihxoseplS rob = ez suewoddiH
gL'g  sndieaouo)d 3 19LL  uoiAxosepiS
y0'€ esoydoziyy mek ze'z  sndiesouod
€2'/9 euenounbe] o 9Z'v eJjoydoziyy
A GL'/J euenounbe]
% Y]
ol % oJ18U9D
. -8l
ey w
EH 908 ,-BU puI 90EY
- 0¢

el eJ

- 001

- 00C

- 00€

- 00¥

- 00S

- 009

L-ey pu

- 00

- 008

- 006

- 0001

- 00L1



de individuos fue la de 5 cm. Para esta misma especie Corella et al. (2001) encontraron la

mayor densidad en las categorias de 10 a 15 cm.

El area basal se presenta de manera distinta, el valor mas alto esta concentrado en

la categoria diamétrica de 35 cm seguida por la de 20 cm (Figura 9).

Salas (2006) obtuvo una distribucion del area basal uniforme con una ligera
dominancia de las categorias de 15 cm y 20 cm. Corella et al. (2001) encontré que la

categoria diamétrica de 10 cm presenta el valor mas alto de area basal.

Conocarpus erectus presenta el mismo comportamiento en cuanto a la densidad y
al area basal. Mayor densidad de individuos en las categorias de 10 y 15 cm y valores
mas altos del area basal se encuentran en la categoria diamétrica de 30 y 35 cm (Figura
9y 10).

Las alturas promedios encontradas en el manglar EI Chupadero no rebasaron los
13 m, donde el promedio altura mas alto fue en el grupo de La ra/ Co er de 12.21 m, la
especie que presentd la altura mas alta en el EI Chupadero fue Conocarpus erectus.
Estrada-Duran et al. (2001) en el estero El Salado, donde el promedio de alturas fue de 5
m y a los encontrados por Gonzalez (2002) y Gonzalez-Zamorano (2004) que en ambos
estudios las alturas del manglar de la costa sur de la peninsula de Baja California no

superaron los 4 m de altura, ya que estos manglares son de tipo enano.

Los promedios de altura de la segunda y ultima evaluacion fueron obtenidos por
medio de modelos de regresidn, con los valores reales de las alturas tomadas en la
primera evaluacion y con el sesgo que en estas se pudiera haber producido, es por eso
que los valores posteriores a la primera evaluacion disminuyen en lugar de aumentar,
ademas son valores promedios, por lo que es posible que en las incorporaciones entre
categorias diamétricas, individuos que tuvieran mayor altura se incorporaran a la categoria

inmediata, reduciendo asi el promedio en altura (Apéndice 3).
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Las especies que presentaron mayor regeneracion fueron Laguncularia racemosa y
Rhizophora mangle, y la mayor parte fue entre las categoria de altura de <0.5 y 1m, los
sitios mas abundantes en regeneracion son el 3 con Rhizophora, y el 8 y 9 con
Laguncularia (Apéndice 5).

La mortalidad practicamente fue muy escasa, tan soélo ocho individuos de
Rhizophora mangle, debido a que El Chupadero se encuentra debidamente protegido y
concesionado por los miembros de la Cooperativa Pesquera y se ha prohibido la corta de
madera en el lugar, especialmente en las partes donde se establecieron las unidades de

muestreo para este trabajo.

4.2.3 Patrones espaciales de la densidad

Los patrones espaciales de las especies del manglar El Chupadero en su mayoria
es de forma agregada, ya que en especies como Laguncularia racemosa y Conocarpus
erectus la reproducciéon es por medio de rebrotes de los mismos troncos por lo que su

crecimiento es “amontonado” la mayoria de la veces.

Para el caso especifico de Rhizophora mangle su patron espacial también es de
manera agregada, ya que por medio de sus raices y la capacidad que tienen de fijar suelo,
es considerada la especie pionera de los mangles por lo que tiende a formar rodales

monoespecificos en zonas inundadas permanentemente.

Ziziphus sp., Sideroxylon capiri, Phyllanthus sp. y Caesalpinia coriaria tienen un
patron agregado, esto se debe a que estas especies presentan un crecimiento
policotomico (que su tronco se divide en dos o mas tallos antes de los 1.30 m) por lo que
en un solo individuo se consideraron varios troncos en la evaluaciéon. Las especies que
presentaron un patron de distribucion aleatorio solo tuvieron un individuo cada una
(Cuadro 3).
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Cuadro 3. Patrones espaciales de las especies en el manglar El Chupadero, Tecoman,

Col.

Especies Varianza  Media X2 g.l. P=<0.05 Patrén espacial
Lara 402.3447 19.15 399.1932 19 0 Agregado
Rh ma 4.6184 2.25 39 19 0.0044896 Agregado
Co er 0.8711 0.35 47.2857 19 0.0003467 Agregado
Hi ma 0.0947 0.1 18 19 0.52273 Aleatorio
Ziziphus 4.05 0.45 171 19 0 Agregado
Si ca 1.25 0.25 95 19 0 Agregado
Cu ve 0.05 0.05 19 19 0.4569394 Aleatorio
Phy sp. 1.4105 0.4 67 19 4.00E-07 Agregado
Ca co 1.8 0.3 114 19 0 Agregado
Prosopis 0.05 0.05 19 19 0.4569394 Aleatorio

g.l. = grados de libertad, La ra = Laguncularia racemosa, Rh ma = Rhizophora mangle, Co er = Conocarpus

erectus, Hi ma = Hippomane mancinella, Ziziphus = Ziziphus sp., Si ca = Sideroxylon Capiri, Phy sp. =
Phyllanthus sp., Ca co = Caesalpinia coriaria, Prosopis = Prosopis sp., Cu ve = no identificada, § J;
cuadrada.
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5 CONCLUSIONES

Los valores de los indices de diversidad, son bajos en comparacion con otros

estudios de manglar y de otro tipo de ecosistemas.

De las 10 especies encontradas en el manglar EI Chupadero, tres especies son
dominantes en el estero Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle y Conocarpus

erectus, por lo que se reafirma la representatividad de estas especies en los manglares.

La mayor densidad del arbolado del manglar EI Chupadero se encuentra en las
categorias diamétricas inferiores, por lo que podemos decir que el bosque de manglar
tiene un desarrollo normal con una buena base de reemplazo para las categorias
diamétricas superiores, sobre todo para las especies de Laguncularia racemosa

Rhizophora mangle y Conocarpus erectus.

El area basal por hectarea determinada de este manglar tipo borde, esta
representada por Laguncularia racemosa y es alta en comparacion a otros estudios

realizado, sobre todo en manglares enanos.

El area basal para Laguncularia racemosa se encuentra la mayor parte distribuidas
en las categorias diamétricas inferiores por ser estas categorias mas densas. Para el caso
de Rhizophora mangle y Conocarpus erectus los valores mas altos de area basal fueron

en las categorias superiores.

La mayoria de las especies del manglar EI Chupadero mostraron un patron de
distribucion de forma agregada o amontonado, debido a el habito de crecimiento de estas

especies.

Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle son las especies con mayor
abundancia y variabilidad de regeneracion, que es modificad por factores como el nivel del

agua y la estacion del ano.



6 RECOMENDACIONES

Establecer la continuidad en la evaluacién de los 20 sitios permanentes y el
aumento de éstos para otras extensiones de manglar, asi como la evaluacion de otros
manglares de la costa de Colima y Michoacan con el propésito de reafirmar la descripcidon

de la diversidad y estructura del manglar.

Estudiar los elementos asociados a la diversidad y estructura del manglar El
Chupadero, como fauna, propagacion, establecimiento de regeneracion y efecto de

contaminacioén del estero.

Apoyar la propuesta de declaratoria que se tiene para el establecimiento del estero
El Chupadero como Area Natural Protegida, para la cual este trabajo puede servir de

referencia para la toma de decisiones.
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8 APENDICES

Apéndice 1. Caracteristicas morfolégicas mas sobresalientes y medicién de los
diametros de Rhizophora mangle.

Figura 1.1 Semilla vivipara de Rhizophora mangle

Figura 1.2 Raices zancudas de Rhizophora mangle



Figura 1.3 Medicién del diametro en Rhizophora mangle

Figura 1.4. Regeneracion de Rhizophora mangle
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Apéndice 2. Formatos para el levantamiento de datos en campo para ambos estratos
(arbdreo y regeneracion).

DEPARTAMENTO FORESTAL U.AAAN RODAL ALTITUD msnm  [PRECISION (m)
Diversidad y Estructura del Manglar en él
Estero el Chupadero, Tecoman, Colima COORSTEI\';ADAS
Sitios cuadrados de 10x10 m (100 m?) SITIO
FECHA

No Arbol | Cuadrante | Especie X (m) |Y(m) DAP (cm) | Altura (m) | GC (cm)| Cobertura

N
1 2 -
DAP |Diametro a la altura de pecho (1.30 m) La ubicacioén de los puntos Xy Y T T
. s Y
CD |Categoria diamétrica. se determinara en metros desde .~ ¥ -
GC |Grosor de corteza. el centro del cuadro al vértice. © - X, k
X |Posicionde N a S Se dividid en cuatro cuadrantes l\: yl
Y |Posicionde EaW enumerados con sentido del 4 3
5
OBSERVACIONES:

Figura 2.1 Formato para levantamiento de datos en campo del estrato arbéreo.
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DEPARTAMENTO FORESTAL UAAAN

Diversidad y Estructura del Manglar en él
Estero el Chupadero, Tecoman, Colima
Sitios cuadrados de 2x2 m (4 m2)

REGENERACION

RODAL ALTITUD msnm PRECISION (m)
COORDENADAS

SITIO UTM

FECHA

FRECUENCIA DE GENEROS

Cat. de

Cuadrante Altura (m)

Observaciones

<0.5

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

NOTA. Sé considera como regeneracioén a las especies con diametro menor a 2.5 cm.

El cuadro para medir regeneracion
se establecid en el centro del sitio de
100 m% Se dividi6 en cuatro

cuadrantes enumerados con sentido

OBSERVACIONES:

N

2

]
B E
3

u |

Figura 2.2 Formato para levantamiento de datos de regeneracion en campo.
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Apéndice 3. Diagramas de dispersion ajustados y cuadros de comparacién de
modelos para la estimacion las alturas de la segunda y tercer evaluacion.
Laguncularia racemosa
25 7 f=a*(1-exp(-b*x))
a=14.4940 b=0.1517
20 -
()

/E\ 15 4 PY
o
2
<< 1o 4

5_

O T T T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 55 60
Diametro (cm)

Modelo R* R ajustada CME Ecuacion
Lineal 2431 .2255 7.0731 f=y0+a*x
Cuadratico 4090 .3808 5.6542 f=y0+a*x+b*x"2
Cubico .5161 4807 4.7425 f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3
Exponencial 4718 4595 4.9385 f=a*(1-exp(-b*x))

Figura 3.1 Diagrama de dispersion y cuadro de comparacion de modelos de Laguncularia

racemosa.
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Rhizophora mangle

20 1 f=y0+a*x+b*x*2+c*x"3
y0=1.0416 a=1.6168 bO0-0.0619 c=0.0008
15 -
€ °
© .
£ 10 ®
<

5 -

0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Diametro (cm)

Modelo R? R ajustada CME Ecuacion
Lineal .7995 7594 4.6403 f=y0+a*x
Cuadratico .9639 .9459 1.0437 f=y0+a*x+b*x"2
Cubico .9765 .9530 2.7189 f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

Figura 3.2 Diagrama de dispersion y cuadro de comparacién de modelos de Rhizophora
mangle
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Phyllanthus sp.

20 1 f=y0+a*x+b*x"2
y0=4.5234 a=0.6544 b=-0.0102
15 1 e
—_ ° ()
E
© 10 -
2
<
°

5 -

0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Diametro (cm)

Modelo R? R ajustada CME Ecuacion
Lineal .8092 .7616 2.8654 f=y0+a*x
Cuadratico .8819 .8031 2.3659 f=y0+a*x+b*x"2
Cubico .9881 .9703 .3559 f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

Figura 3.3 Diagrama de dispersion y cuadro de comparacion de modelos de Phyllanthus
sp.
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Ziziphus sp.

20 f=y0+a*x
y0=6.7155 a=0.2641
15 1
E .
© 10 - ®
2
< °
)
5 -
0 T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35
Diametro (cm)

Modelo R? R ajustada CME Ecuacion
Lineal .5756 4695 4.3468 f=y0+a*x
Cuadratico .5758 .2930 5.7935 f=y0+a*x+b*x"2
Cubico .8099 .5249 3.8952 f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

Figura 3.4 Diagrama de dispersion y cuadro de comparacion de modelos de Ziziphus sp.
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20 7 f=y0+a*x

Conocarpus erectus

y0=11.7641 a=0.1104
[
15 -
o
o
E
© 10 1
2
<
5 -
0 T T T 1
0 10 20 30 40
Diametro (cm)
Modelo R? R ajustada CME Ecuacion
Lineal .8204 7307 4501 f=y0+a*x
Cuadratico .9508 .8526 .2464 f=y0+a*x+b*x”2
Cubico 1 1 +Inf f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

Figura 3.5 Diagrama de dispersion y cuadro de comparacién de modelos de Conocarpus

erectus.
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Caesalpinea coriaria

12 f=y0+a*x
y0=6.1272 a=0.5906
10 /
[
8 -

E
O 6
2
<

4 -

2 -

0 T T T T
0 2 4 6 8
Diametro (cm)

Modelo R? R ajustada CME Ecuacion
Lineal .8928 .7857 .1800 f=y0+a*x
Cuadratico .8928 +inf 75 f=y0+a*x+b*x"2
Cubico .8928 +inf +inf f=y0+a*x+b*x"2+c*x"3

Figura 3.6 Diagrama de dispersion y cuadro de comparacion de modelos de Caesalpinia

coriaria.

56



Apéndice 4. Fotografias panoramicas de los veintes sitios utilizados en este estudio. Las
fotografias fueron tomadas durante las tres evaluaciones de éste trabajo.

4.2 Sitio 2 “El Caido” (enero 2007)
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4.3 Sitio 3 “Nido del Cocodrilo” (abril 2007)

)

(abril 2007

4.4 Sitio 4 “Paso del Mojado
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4.6 Sitio 6 “Callejon de Apiza” (enero 2007)
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4.8 Sitio 8 “La playita” (abril 2007)
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4.10 Sitio 10 “El Perdido” (abril 2007)
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4.11 Sitio 11 “La islita” (abril 2007)

412 Sitio 12 “La Tarzana” (enero 2007)
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4.13 Sitio 13 “La Rinconada” (abril 2007)

4.14 Sitio 14 “La Chinita” (abril 2007)
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4.16 Sitio 16 “El Panal” (abril 2007)
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417 Sitio 17 “La Vena del Zancudo” (abril 2007)

4.18 Sitio 18 “El Zancudal” (abril 2007)
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4.19 Sitio 19 “El Tunel” (abril 2007)

4.20 Sitio 20 “La Quebrada” (abril 2007)
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Apéndice 5. Distribucion diamétrica de la regeneracion.

Sitio 2
Sitio 1
700
1100
1000 600 1 A
900 500
800
700 4 @ 400 4
<
S 600 - 2
< -
3 300
£ 500 o
400 200
300 o
200 4 100 4
100 7 I 0 T T T T
0 . . . . . <5 05 1 15 2
<5 05 ! 15 2 Categorias de altura (m)
Categorias de altura (m) W [ aguncularia
I Rhizophora
EEm Rhizophora . 1?
E Campanillo
Sitio 3 Sitio 4
1000 18000
900 - 16000 -
800 14000 -
7001 12000
600 -
© @ 10000 -
< <
S 500 A 3
£ = 8000 -
400 -
6000 -
300 4
4000 -
200
100 4 2000 4
0- T T 0-
<5 0.5 1 1.5 2 <5 05 1 15 2
Categorias de altura (m) Categorias de altura (m)
W [ aguncularia Emm Rhizophora
Sitio 5 Sitio 6
600 -
5000
500 o
4000
400 o
2 3000
S 300
E £
S
200 £
2000 4
100 4
H | 1000
o T ' ' T ' ' T T
<.5 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4 4.5 5
Categorias de altura (m) 0 T T T T
<5 05 1 15 2
mmm Rhizophora Categorias de altura (m)
mmm Timuchil
e Y g W | aguncularia

Figura 5.1 Densidad para cada categoria de altura de las especies en los sitios (1-6)

de la regeneracion del manglar El Chupadero, Tecoman, Col.
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400 -

300

200

Ind/ha

100

Sitio 7

0 T
<5 0.5

1 15

Categorias de altura (m)

W [ aguncularia

60000 q
50000 -
40000

30000 -

Ind/ha

20000

10000 -

Sitio 9

0 T
<5

EE Rhizophora
B [ aguncularia

1200 4
1100
1000
900
800
700
600

Ind/ha

500
400
300
200
100 -

T T T

0.5 1 15

Categorias de altura (m)

Sitio 11

]

<5

0.5 1 1.5

Categorias de alturas (m)

N Rhizophora
I | aguncularia

Ind/ha

Sitio 8

50000 -
40000
30000 -
20000 -
10000
0 T T T
<5 0.5 1 1.5
Categorias de altura (m)
W | aguncularia
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Figura 5.2 Densidad para cada categoria de altura de las especies en los sitios (7-12) del

la regeneracion del manglar EI Chupadero, Tecoman, Col.
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