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RESUMEN 

 

En el presente estudio, se comparó la diversidad de especies arbóreas en las 

poblaciones Isla de Jaina, Río Soto la Marina y Laguna de Morales. En el manglar Laguna 

de Morales (Ejido La Pesca, Soto la Marina, Tamaulipas) se establecieron 16 sitios de 

muestreo permanente y en el manglar de Isla de Jaina se establecieron 36 sitios no 

permanentes de 100m
2
 cada población, se compararon con una población estudiada con 

antelación: Río Soto la Marina, Tamaulipas con 11 sitios. En estas dos poblaciones se 

midieron todos los arboles del sitio con diámetros mayores de 2.5cm a la altura de pecho, 

en el caso de Rhizophora mangle se tomó a 30cm a partir de la última raíz. La diversidad 

para este estudio se analizó con los tres aspectos más utilizados en estudios de manglares: 

riqueza de especies, heterogeneidad (índice de Shannon-Wiener y complemento de 

Simpson), equitatividad (Índice de equitatividad de Simpson y la equitatividad de 

Shannon), además se realizó un análisis de varianza para verificar la diferencia entre 

poblaciones y el índice de similitud de Bray-Curtis. Laguna de Morales fue la población 

que presentó una mayor riqueza de especies con 4 especies pero Río Soto la Marina 

presentó más diversa en heterogeneidad y equitatividad. Las poblaciones que fueron más 

similares son la de Isla de Jaina y Laguna Morales por incorporar en la mayoría de sus 

sitios Rhizophora mangle y Avicennia germinans. El estudio de diferentes regiones de 

mangle, demuestra la diferencia de latitud que hacen evidente al clima, las cuales son 

importantes para la diversidad y estructura de los manglares de  Tamaulipas y Campeche. 

 

Palabras clave: Avicennia germinans, Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, índices 

de diversidad, Mangles, Isla de Jaina, Laguna de Morales, Río Soto la Marina. 
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ABSTRACT 

 

A study, of the tree diversity in the mangroves at Isle of Jaina Campeche, Rio Soto 

la Marina and Laguna de Morales, Tamaulipas, was carried out. In the population from 

Laguna de Morales (Ejido La Pesca, Soto la Marina, Tamaulipas), 16 permanent sites were 

established and 36 non-permanent sites of 100m
2 

each in Isle of Jaina, Campeche, and 

compared with a population previously studied in Río Soto la Marina, Tamaulipas with 11 

sites. All the trees with diameters greater than 2.5cm at breast height were mesured, in the 

case of Rhizophora mangle was taken to 30cm from the last root. The diversity was 

analyzed considering: species richness, diversity (Shannon-Wiener index and Simpson 

index supplement), evenness (Simpson evenness index and evenness Shannon). An analysis 

of variance was performed to verify the difference between stocks and index Bray-Curtis 

similarity. The Laguna de Morales population has greater species richness with 4 species 

but Rio Soto la Marina present more diverse heterogeneity and evenness. The index of 

similarity between populations was similar in the Jaina Island and Laguna Morales 

incorporateing Rhizophora mangle and Avicennia germinans in both sites. The study of 

different regions mangrove shows the difference of latitude that make clear the climate, 

which are important for the diversity and structure of mangroves in Tamaulipas and 

Campeche. 

 

Keywords: Avicennia germinans, Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, diversity 

índices, Mangle, Jaina Island, Laguna de Morales, Río Soto la Marina 
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1 INTRODUCCIÓN 

 

La formación de manglar es un regalo de la tierra y el mar. Los manglares dependen 

de las aguas terrestres y de las mareas para su nutrición y de los depósitos de acarreos 

procedentes de la erosión de las tierras altas como substrato de apoyo. El manglar es uno de 

los ecosistemas más productivos y un recurso natural renovable, sin embargo los manglares 

del mundo están siendo asediados por todas partes. Están perdiendo sus hábitats, porque se 

represan los ríos, se desvían sus aguas y la zona intermareal se desarrolla extensamente 

para la agricultura o la acuicultura y generalmente se deseca. Grandes áreas se transforman 

en campos de arroz, o para desarrollo industrial y territorial u otros usos no madereros 

(FAO, 1994). 

La vegetación en estudio está constituida por asociaciones de árboles o arbustos 

llamados mangles que se distribuyen a lo largo de las costas tropicales y subtropicales del 

planeta y que están adaptados a vivir en suelos no consolidados e inundables que se 

encuentran sujetos a intrusiones frecuentes de agua salada y dulce. Sus sistemas radicales se 

inundan regularmente con agua salobre que puede estar diluida debido a las escorrentías 

superficiales de agua dulce o lluvias (Cintrón y Schaeffe, 1983; Tomlinson, 1986).  

Los manglares son comunidades vegetales que existen a lo largo de las costas 

tropicales y subtropicales del planeta ubicándose en la zona de convergencia entre el mar y 

la tierra. Estos ecosistemas tienen una serie de adaptaciones fisiológicas qué permiten 

desarrollarse en terrenos frecuentemente inundados con aguas hipersalinas. Estas 

comunidades vegetales son una de las más productivas del planeta (Mitsch y Gosselink, 

1986). 

En el continente americano los mangles llamados “verdaderos” se agrupan en cuatro 

familias y 12 géneros: Familia Rhizophoraceae: Rhizophora mangle L., Rhizophora 

harrisonii Leechm, Rhizophora racemosa G. Mey, Rhizophora samoensis (Hochr.) 

Salvoza, Familia Avicenniaceae: Avicennia germinans (L.) L., Avicennia schaueriana 

Stapf. & Leechm. ex, Avicennia bicolor Standl, Avicennia tonduzii Moldenke. Familia 

Tetrameristaceae: Pelliciera rhizophorae Planch. & Triana. Familia Combretaceae: 

Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaerth, Conocarpus erectus L., Conocarpus erectus var. 

Sericeus DC.  
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En México, se presentan cinco especies de mangle, cuatro se encuentran en 

Campeche: Rhizophora mangle L. (mangle rojo), Avicennia germinans (L.) L. (mangle 

negro, madre de sal, Avicenniaceae pero anteriormente considerada como Verbenaceae: 

Nash y Nee, 1984). Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaerth (mangle blanco, familia 

Combretaceae) y Conocarpus erectus L. (mangle botoncillo, familia Combretaceae) var. 

Sericeus (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega, 2010). 

Los ecosistemas de manglar en general son altamente productivos y genera una gran 

cantidad de nutrientes, los cuales son exportados por las mareas a las aguas marinas de la 

franja litoral más cercana a la costa, donde son aprovechados por pastos marinos y una 

variedad de peces que tienen importancia comercial (CONABIO, 2008). 

Los manglares son ecosistemas abiertos, con un constante flujo de materia y 

energía, brindan beneficios a los ecosistemas adyacentes. Se relacionan fuertemente con los 

pastos marinos y arrecifes coralinos, ecosistemas de importancia global junto con los 

manglares. En la zona costera terrestre están en interrelación con los bosques y herbazales 

de ciénaga, conformando la franja de humedales costeros, y con las dunas de arenas que se 

establecen delante de las lagunas costeras salobres bordeadas de mangles, que contribuyen 

al establecimiento de otras comunidades de importancia ecológica y económica con el 

aporte de materia orgánica en una compleja red de alimentos, que sustenta en alto 

porcentaje la vida de los organismos del mar y los estuarios (Menéndez et al., 2006). 

La falta de planificación del desarrollo urbano, industrial y turístico, así como del 

desarrollo agrícola, ganadero y acuícola, han desplazado y reducido extensiones 

considerables de manglares. Los desechos sólidos urbanos, contaminantes industriales, 

pesticidas y fertilizantes agrícolas, derrames de petróleo, etc., así como las modificaciones a 

las condiciones hidrológicas han tenido un gran impacto sobre los manglares. La 

sobreexplotación de algunas especies altera substancialmente la composición, estructura y 

función de este ecosistema (CONABIO, 2009). 

Distintos estudios a nivel internacional señalan que la recuperación de un manglar 

que ha sido severamente dañado puede tomar muchos años cuando ello es posible; en 

muchas ocasiones la perdida es total e irreversible (Loyche y Fortuna, 2003; FAO, 2007; 

Duke et al. 2007). 
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Hasta el año 2009, 71.8% (552,692.2) de las 770,057.0 hectáreas de manglar 

registradas en el país se encontraban bajo esquema de protección mediante 30 Áreas 

Naturales Protegidas (ANP), 58 Sitios Ramsar y 42 Unidades de Manejo para la 

Conservación de la Vida Silvestre (UMA) (CONABIO, 2009).  

Una clasificación fisiográfica-estructural, donde tienen en cuenta aspectos del 

relieve y la fisonomía y describen seis tipos: manglares de borde, islotes, ribereños, cuenca, 

enanos y de petén. Posteriormente modifican la clasificación, unificando las categorías de 

borde e islotes en una sola denominada borde (Lugo y Snedaker, 1974).  

Dado que el conocimiento preciso de la distribución, abundancia y condición de los 

recursos es imprescindible para la formulación de planes y programas de conservación y 

manejo de estos importantes ecosistemas, se requieren de la definición de una línea de base 

que permita identificar la condición actual y facilite la interpretación de cambios en el 

futuro, en ese sentido uno de los objetivos de la Agenda de investigación del OEM del 

golfo de California propone la conservación de los sistemas y la biodiversidad de acuerdo a 

los resultados obtenidos del proyecto de investigaciones “Distribución y estructura de los 

ecosistemas de manglar en el noroeste de México y selección de áreas con potencial para 

restauración y manejo (SEMARNAT y CONACYT)” (Cervantes-Escobar et al., 2007). 

El concepto de megadiversidad sólo se aplica a un número limitado de países: 

aquellos que contienen un porcentaje extraordinario de la biodiversidad del planeta. 

Aproximadamente 17 países albergan entre 60 y 70% de las especies de vertebrados 

terrestres y plantas vasculares del planeta. México junto con Brasil, Colombia e Indonesia, 

está entre los primeros lugares en las listas de diversidad biológica que se han elaborado 

(Mittermeier y Goettsch de Mittermeier, 1992). 

 

1.1 Justificación  

Debido a que no se conoce la diversidad de especies de mangle  

 

que se asocian al Rhizophora mangle en las dos poblaciones de Soto la Marina, 

Tamaulipas al igual que en Isla de Jaina Hecelchakán, Campeche, se realizó el presente 

estudio con el propósito de determinar qué especies se encuentran asociadas o si existen 
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diferencias en la diversidad de especies y si la latitud es un factor que afecte la composición 

de especies asociadas al manglar.    

                                        

1.1 Hipótesis 

Ho. Existen diferencias de los índices de diversidad de especies entre un manglar en 

Tamaulipas y otro en Campeche. 

Ha. No existen diferencias de los índices de diversidad de especies entre un  

manglar en Tamaulipas y otro en Campeche. 

 

1.2 Objetivo general 

1 Comparar la diversidad de especies entre el manglar de Soto la Marina, 

Tamaulipas, y el de la Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche.  

 

1.3 Objetivos particulares 

1 Estimar la diversidad de especies asociadas al manglar a través de los índices de 

heterogeneidad y equitatividad, así como de la riqueza de especies, en dos manglares. 

2 Comparar la similitud de especies asociadas entre los dos manglares. 
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2 REVISIÓN DE LITERATURA 

 
2.1 Manglares de México. 

México es un país privilegiado por su biodiversidad y por ello se le ubica en el 

cuarto lugar entre los países megadiversos; junto con Brasil, Colombia e Indonesia ocupa 

los primeros lugares en todas las listas de diversidad biológica que se han elaborado en el 

mundo (CONABIO, 2008). 

De acuerdo con la Convención de Ramsar (1971), los humedales son áreas donde el 

agua es el factor principal que controla al ambiente y la vida de las plantas y animales 

asociados. Se reconocen cinco tipos principales de humedales: marino, estuario, lacustre, 

fluvial y palustre (RAMSAR, 1971). 

El término de “manglares” en general es difícil definir de manera precisa, sin 

embargo se dice que el término “Mangle” deriva de un vocablo guaraní que significa árbol 

torcido. En el mundo los manglares son reconocidos bajo dos vertientes. Como un 

individuo de una especie de planta y como bosque que contienen varias especies 

(Hutchings y Saenger, 1987). Sin embargo, la definición común de los manglares, 

corresponde a la vegetación arbórea y arbustiva de la zona de mareas en las regiones 

tropicales y subtropicales. Son plantas que pueden crecer en diferentes salinidades, pero 

que alcanzan su máximo desarrollo en condiciones salobres (Agraz-Hernández et al., 

2006). 

El manglar es una formación leñosa, densa, frecuentemente arbustiva o arborescente 

de 2 a 25 m de altura compuesta de una o de unas cuantas especies de fanerógamas, 

prácticamente sin plantas herbáceas y sin trepadoras, rara vez con alguna epífita o parásita. 

Las especies que lo componen son de hoja perenne, algo suculenta y de borde entero. El 

sistema radical de algunas especies presenta raíces zancas y neumatóforos, que cumplen la 

función de sostén en el fondo lodoso y de respiración radical, pues el sustrato es muy pobre 

en oxígeno. Estas estructuras le proporcionan al manglar una fisionomía muy especial 

(Rzedowski, 2006).  
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Los manglares son formaciones vegetales litorales características de las zonas 

costeras tropicales y subtropicales; constituyen formaciones boscosas y marcan la 

transición entre el mar y la tierra. No son una categoría taxonómica pero se consideran un 

grupo ecológico ya que comparten características comunes. El término “manglar” es 

utilizado para designar un grupo de especies de arbustos o árboles que poseen adaptaciones 

fisiológicas, reproductivas y estructurales para colonizar terrenos anegados o sujetos a 

intrusiones de agua dulce y salada, son plantas halófitas facultativas (Tomlinson, 1986). 

Uno de los ecosistemas más productivos y diversos de la franja costera es, sin duda, 

el manglar. Además, los bienes y servicios que el manglar proporciona al hombre son 

abundantes y con alta importancia económica como, por ejemplo, el sostén de pesquerías y 

el filtrado natural de aguas residuales (Sanjurjo y Welsh, 2005). 

Existe muy poca información referente a la vegetación asociada a estos sistemas de 

manglares. Ocaña y Lot (1996) reportan 18 comunidades vegetales integradas en tres 

grandes formas biológicas: las herbáceas con diez, las arbustivas con una y las arbóreas con 

siete. Reportan 133 especies agrupadas en 103 géneros y 58 familias. 17 especies 

pertenecientes a 12 familias son plantas estrictamente acuáticas. Las familias mejor 

representadas son: Leguminosae, Cyperaceae, Poaceae, Orchidaceae y Convolvulaceae. 

Las herbáceas son el grupo dominante en el paisaje por los manglares. 

Vera et al. (1988) reportaron vegetación diversa y abundante en este sistema 

(angiospermas hidrófitas sumergidas, hidrófitas supralitorales características de las zonas 

dulceacuícolas, juncos, tules y pastos anuales y perennes). Sin embargo, en muestreos 

realizados en el año 2000 se identificó una modificación grave en la extensión cubierta por 

vegetación sumergida que aún no se ha reportado en la literatura. La vegetación circundante 

está representada por un manglar ribereño bien desarrollado (10-25 m), dominado por 

Avicennia germinans  (mangle negro), Rhizophora mangle  (mangle rojo) y en menor 

proporción Laguncularia racemosa (mangle blanco o Sakolhom) (Jardel et al., 1987). 

 

2.2 Especies de mangles en México. 

Rhizophora mangle conocido como mangle rojo, se caracteriza por poseer raíces 

que penetra el suelo, se ramifican y forman raíces aéreas en forma de zancos, también 

llamadas raíces adventicias con las cuales puede aumentar su superficie de contacto. Las 
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raíces superficiales poseen una serie de poros que les permiten incorporar nutrientes y 

realizar el intercambio de gases, este tipo de adaptación les permite estar en contacto con el 

agua salada. Presenta un tronco que alcanza entre 30 y 80 cm de diámetro, la corteza es de 

una sola pieza (o enteriza) de color grisáceo, lista y puede presentar fisuras irregulares, las 

hojas son anchas y ovaladas (Tomlinson, 1986). 

Rhizophora harrisoni conocido como mangle amarillo, presenta características 

similares a Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa, existe una gran controversia de 

que si es una especie diferente o es un hibrido de Rhizophora mangle. Descrito por primera 

vez en México, en la Laguna de Panzacola en la Costas de Chiapas, una descripción 

posterior extiende su distribución 30 km al NW de la Laguna de Chantuto, se ha observado 

también en la localidad de El Castaño, Chiapas a 30 km al NW de la localidad anterior, no 

se ha encontrado a esta especie en otros estados del país (Tovilla y Orihuela, 2002). 

Avicennia germinans, se conoce como mangle negro al igual que el mangle blanco, 

no forman grandes raíces en zancos pero desarrollan pequeñas adventicias que sobresalen 

del sustrato, caracterizadas por poseer poros respiratorios llamados neumatóforos. Estas 

especies no tienen la capacidad de soportar sustratos tan inestables, como los que se 

encuentran inundados de forma permanente, por lo tanto, se localizan en sustratos que 

destinen menor contacto con el agua, aunque pueden ser inundados periódicamente. La 

inflorescencia en racimos o panículas son axilares y terminales con flores ligeramente 

vellosas de color blanco. El pericarpio es claramente rugoso y se torna amarillento el 

madurar el fruto; este presenta un pico ligeramente lateral (Jiménez, 1994). 

Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaerth, se conoce como mangle blanco, en 

condiciones de hipersanilidad crece como arbusto. La corteza es grisácea o café claro con 

fisuras alargadas. Las hojas son de forma elíptica, redondeados en ambos extremos de la 

lámina y se presentan opuestas sobre las ramas (Tomlinson, 1986). La floración en el 

Pacífico de México se presenta a inicios de la estación de lluvias y los propagulos caen 

entre los meses de agosto y octubre. Esta especie se encuentra asociada a Rhizophora 

mangle y Laguncularia racemosa por lo tanto presentan una distribución casi continua 

desde la frontera con Guatemala hasta la árida costa de Sonora (Estero el Soldado 28° 29´ 

N) y en la Península de Baja California aparecen formas arbustivas (<3 m de altura) 

(Tovilla, 1998). 
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2.3 Extensión de manglares. 

Los manglares son plantas esencialmente tropicales, ocupan dos regiones separadas 

a una escala mundial, la primera es el hemisferio Este; la cual abarca el Este de África, 

sudeste de Asia, India y el Pacífico Oeste, esta región tiene la mayor diversidad de 

manglares donde se encuentran aproximadamente cuarenta especies. El segundo grupo 

abarca el hemisferio oeste o nuevo mundo, esta región comprende el Oeste de África y 

América. Tomlinson (1986) reporta ocho especies mientras que Lacerda et al., (1993), 

menciona 12 para esta región. Hogarth (1999), ha clasificado en dos grupos a los manglares 

de acuerdo al número de familias. El primer grupo mayor, agrupa la mayoría de las 

especies en cinco familias (Avicenniaceae, Combretaceae, Palmae, Rhizophoraceae y 

Sonneratiaceae). Por otra parte, el segundo grupo tiene menos especies pero más familias 

(Bombaceae, Euphorbiaceae, Lythraceae, Pteridaceae, Rubiaceae y Sterculiaceae), de 

acuerdo al número de familias son once en total (Chargoy, 2003). 

De acuerdo a Cintrón y Schaeffer (1983) en el hemisferio Oeste se encuentran los 

siguientes géneros: Rhizophora con cuatro especies; Avicennia con cuatro especies; 

Laguncularia, Conocarpus y Pelliciera, solamente presentan una especie. En la costa del 

Pacífico se encuentran las siguientes especies: Rhizophora mangle, Rhizophora racemosa, 

Rhizophora samoensis y Rhizophora harrisoni, Avicennia germinans, Avicennia bicolor y 

Avicennia tonduzii, Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus y Pelliciera Rhizophorae. 

En la costa del Atlántico no existe Rhizophora samoensis, el género Avicennia cuenta con 

dos especies, Avicennia germinans y Avicennia schaueriana; Laguncularia racemosa y 

Conocarpus erectus también están presentes (Lacerda et al., 1993).  

En México, los manglares se presentan a lo largo de todas sus costas y constituyen 

uno de los ecosistemas costeros más importantes. No obstante, son pocas las áreas de 

manglar donde existen planes de manejo operantes que permitan su ejecución real y, por 

ende, la conservación de sus recursos (Valdez, 2002). 

Geográficamente, los manglares se distribuyen siguiendo las características 

climáticas y fisiográficas de la costa. Se presentan en áreas donde la temperatura ambiental 

no es menor a los 20 ° C y la oscilación de ésta no es mayor a 5° C. En nuestro país, los 

manglares de la costa noroccidental de México y el Caribe son menos extensos y menos 
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desarrollados que los del Golfo de México y la costa sudoccidental. La costa del Pacífico, 

por su origen tectónico (una costa de colisión), es más accidentada y cuenta con acantilados 

y playas cortas bordeadas por montañas. La plataforma continental del Pacífico está ausente 

o es muy estrecha cuando se le compara con la costa del Golfo de México (que es una costa 

de arrastre), que cuenta con una llanura aluvial y una plataforma continental extensa 

(Carranza-Edwards et al., 1975).  

Se calcula que más del 40% de la extensión original del manglar en América Latina 

se está perdiendo por la deforestación y la sobreexplotación de los recursos pesqueros. Esto 

ha propiciado que en muchos países, el uso, la conservación y el manejo de sus áreas de 

manglar, sea uno de los puntos primordiales dentro de las administraciones 

gubernamentales (Lacerda y Schaeffer, 1999; Jiménez, 1999; Lugo, 2002). La distribución 

de los manglares, consecuentemente, va a depender en gran medida del intervalo de las 

mareas, del declive topográfico y de la salinidad del agua y suelo. (Flores-Verdugo et al., 

2003). 

Los manglares de México se distribuyen en ambas costas del país; en la costa del 

Pacifico se desarrollan desde Chiapas (N 14º 30’ W 92º 15’) hasta la Baja California en la 

Laguna de San Ignacio (N 28º 00´; W 114º 30´), donde en la costa del Atlántico se 

encuentran desde la parte sur de Quintana Roo (en el litoral del Caribe; N 18º 15’; 87º 30´) 

hasta las coordenadas N 25º 45´; W 97º 09´ en la Laguna Madre en el estado de Tamaulipas 

(Tovilla, 1994).  

Las áreas más amplias y desarrolladas son las ubicadas en las lagunas costeras con 

una entrada significativa de agua dulce y amplios estuarios. Estas áreas se encuentran sobre 

todo en el Golfo en las lagunas que se forman en las desembocaduras de los ríos más 

caudalosos de México, el Río Grijalva, Usumacinta, Tulijá y Papaloapan como la Laguna 

de Términos, de Atasta, Pom, Machona, el Carmen, Sontecomapan, Alvarado y 

Camaronera además de bahías y pequeñas lagunas como las Bahías de San José, Espíritu 

Santo, de la Ascensión y las lagunas de Campeche, Yalahua, Mandinga, de Tamiahua, la 

zona lagunar del Río Tamesí y del río Soto la Marina (FAO, 2005). 

Las características de México como país megadiverso derivan de la ubicación 

geográfica y de la distribución orográfica del territorio nacional, que se extiende dentro de 

dos de las regiones biogeográficas reconocidas en el mundo, la neártica y la neotropical, las 
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cuales se entrelazan en el sur de México, abriéndose una importante zona para la 

biodiversidad del planeta. Los manglares son formaciones vegetales en las que predominan 

distintas especies conocidas como mangle, un árbol o arbusto con ramas descendentes que 

llegan al suelo y arraigan en él, y tienen la particularidad de ser plantas resistentes a la 

salinidad del agua (CONABIO, 2008). 

En Campeche, los manglares cubren extensiones grandes de áreas inundables a lo 

largo de la costa, en especial en la parte norte y oeste del estado; que corresponden a las 

áreas naturales protegidas de los Petenes y Laguna de Términos con una superficie conjunta 

de 255 350 ha. Al suroeste de la laguna de Términos se localiza el bosque de manglar más 

maduro, en donde se reportan árboles con diámetros mayores de 1 m y alturas entre 25 y 30 

m (Jardel et al., 1987). 

Los estudios sobre la cubierta de manglar son escasos para la región de los Petenes, 

quienes además hacen evidente una pérdida en la cobertura por diversas actividades 

antropogénicas. Los bosques de manglar en Campeche están constituidos por 

combinaciones de las especies: Rhizophora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans 

(mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle blanco) y Conocarpus erectus (mangle 

botoncillo) con asociaciones de popal, carrizal, tular, chechén, palo de tinte, chicozapote, 

chacá, anona y sabal. Es necesario fortalecer esquemas de educación ambiental, planes de 

desarrollo y política ambiental, entre otras, para eliminar las amenazas que los afectan; 

como es la tala para carbón y leña, la desviación de flujos de agua dulce, la incidencia de 

incendios y el cambio de uso de suelo para actividades productivas (Villalobos-Zapata et 

al., 1999). 

Los petenes son muy variados en su composición vegetal, de tal manera que se 

pueden encontrar petenes donde la dominancia es del mangle (Rhizophora mangle), otros 

donde predomina una mezcla de mangle con especies de selva subperennifolia, y los que se 

encuentran más alejados de la costa, que están conformados por especies selváticas; los 

petenes presentan una alta producción de biomasa anual y las especies vegetales que 

aportan mayor cantidad de biomasa son las mismas que determinan la estructura de la 

comunidad (Tun-Dzul, 1996). 

Las lagunas costeras son cuerpos de agua paralelos a línea de costa que tienen 

comunicación efímera o permanente con el mar. Poseen una hidrodinámica compleja regida 
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por la aportación de agua continental mediante ríos, la dinámica de mareas y por procesos 

de evaporación-precipitación (Contreras y Castañeda, 2003). La laguna costera más 

importante de Campeche es la laguna de Términos y representa uno de los ecosistemas más 

estudiados del país donde se desarrollan las cuatro especies de mangle registradas para 

México (Lara-Domínguez et al., 1990).  

La laguna de Términos en el estado de Campeche ocupa el segundo lugar en 

extensión en el litoral del Golfo de México con una superficie de 160 000 ha y forma parte 

del Área de Protección de Flora y Fauna Laguna de Términos (APFFLT) con una superficie 

de 705 016 ha (INE, 1997). 

En la región de la laguna de Términos desemboca una porción de la principal red 

hidrológica de la zona costera mexicana del Golfo de México, constituida por los ríos 

Mezcalapa, Grijalva y Usumacinta, los cuales han desarrollado un amplio complejo fluvio-

lagunar-estuarino. Este complejo incluye a los ríos Palizada, Chumpán y Candelaria, a las 

lagunas litorales Pom-Atasta, Puerto Rico, San Carlos y Del Corte, Del Este-San Francisco-

El Vapor, Balchacah y Panlau los cuales integran el sistemas Pom-Atasta, Palizada-Del 

Este, Chumpán-Balchacah y Candelaria-Panlau (González, 1974; Vera et al., 1988; Ayala 

et al., 1993). 

De los 32 estados de la República Mexicana, 17 presentan costas, de los cuales seis 

pertenecen a las costas del Golfo de México y Caribe y 11 a las del Pacífico y todos tienen 

manglares. El límite norte de la distribución de los manglares en México es la Laguna 

Madre en Tamaulipas (Lot et al., 1975). 

La superficie estimada de manglar para México en el periodo 1970-1980, fue de 856 

308 ha, a la escala cartográfica de 1:50 000. El ecosistema de manglar se registró en los 17 

estados de la república con litoral. La Región Península de Yucatán fue la que más 

superficie de manglares reportó con el 53% (453 635 ha) de la extensión total de manglares 

en todo México. La distribución de la superficie en 1970-1980 difiere en alrededor del 10% 

respecto a la identificada en 2005. A nivel estatal, Campeche es el que poseía la mayor 

superficie de manglar del país (25.3%), seguido por Quintana Roo (16.1%), Yucatán 

(11.5%), Sinaloa (9.6%) y Nayarit (9.1%). Los estados con menor cobertura fueron 

Michoacán (0.2%), Jalisco (0.9%) y Baja California (0.004%) (CONABIO, 2013). 
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En México estos ecosistemas pueden llegar a formar bosques muy densos y 

desarrollados, especialmente en los humedales costeros de los deltas del Grijalva y 

Usumacinta en Tabasco y Campeche y en las lagunas costeras de Chiapas,  dondé los 

árboles alcanzan los 30 m y las comunidades de manglares se extienden al interior en la 

ribera de los ríos durante varios kilómetros. Con el aumento de la latitud, la diversidad del 

ecosistema disminuye y las comunidades vegetales se desarrollan en forma arbustiva. Las 

cuatro especies arbóreas más comunes en México son: Rhizophora mangle (mangle rojo), 

Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (sin. A. nítida, mangle 

negro) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo) (FAO, 2005). 

Nuestro país tiene frontera con el Océano Pacifico de su lado Oeste mientras que 

por el Este colinda con el Golfo de México y con el mar caribe, de manera que 17 de sus 31 

estados limitan con el mar y 107 municipios cuentan con frente de playa (CONAPO, 1999).  

El mar territorial de nuestro país es una franja de doce millas náuticas, medidas a 

partir de la línea de costa, y su zona económica exclusiva tiene una amplitud de 200 millas 

náuticas, abarcando una superficie de 3, 149,920 km
2
, incluyendo cerca de 358 km

2
 de 

plataforma continental y 1.5 millones de km
2
 de lagunas litorales (CONAPO, 1999). Esta 

enorme superficie se encuentra en una latitud intertropical y se considera una región de 

transición entre las zonas biogeográficas neártica y neotropical (SEMARNAT, 2007). 

Los manglares mejor desarrollados y más extensos se localizan en la Laguna de 

Términos, Campeche, en Teacapan-Agua Brava Marismas Nacionales, Sinaloa, Nayarit y 

en Chantuto Teculapa Panzacola al sur de la costa de Chiapas. Es relevante mencionar que 

el estado de Campeche está considerado como el primer estado a nivel nacional referido a 

su superficie de manglar 25.2% (CONABIO, 2009). 

Por otra parte, al comparar la cobertura del mangle del estado de Campeche, con 

respecto a las coberturas de esta vegetación registrada en el resto de los estados del Golfo 

de México y la península de Yucatán, este representa el 57.2% y a nivel región sur-sureste 

el 52.1%. La cobertura del manglar en el estado de Campeche se localiza en el Área Natural 

Protegida Laguna de Términos (ANPLT), Champotón y la Reserva de la Biosfera Los 

Petenes (RBLP) (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega, 2010). 
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2.4 Estatus de los manglares. 

El ANPLP (Área Natural Protegida Los Petenes) presenta un total de 705 016 ha 

protegidas. Los humedales, específicamente manglares y los tulares cubren más de 259 000 

ha, con ello se considera como la más importante en cobertura de humedales en la zona 

costera del Golfo de México. Es por ello que esta laguna fue declarada como de Protección 

a la Fauna y Flora el 6 de junio de 1994. La Reserva de la Biosfera de los Petenes 

(declarada como tal el 24 de mayo 1999) cuenta con 282 857.62 ha (Rico, 1982; Durán, 

1987 y 1995). 

Actualmente, La Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas, CONANP 

(SEMARNAT) señala 16 ANP que contienen ecosistema de manglar y son: Pantanos de 

Centla en Tabasco, Los Petenes y Laguna de Términos en Campeche; Ría Celestún, Ría 

Lagartos y Yum Balam en Yucatán; Isla Contoy, Tulum y Sian Kaan en Quintana Roo; El 

Vizcaíno en Baja California; Bahía de Loreto en Baja California Sur; Islas Marías en 

Nayarit; Huatulco y Lagunas de Chacahua en Oaxaca y La Encrucijada y la Sepultura en 

Chiapas (Travieso et al., 2005). 

Las orquídeas Cycnoches ventricosum (pajaritos verdes) y Chysis bractescens (flor 

de la Candelaria) que habitan en este manglar, se encuentran en la categorías de 

amenazadas (SEMARNAT, 2001). 

Algunas de las especies vegetales de importancia para la conservación, que habitan 

de forma asociada en el manglar de Sontecomapan, son los árboles Tetrorchidium 

rotundatum (Euphorbiaceae) (amate blanco) y Andira galeottiana (Fabaceae) (macaya). 

Ambas especies se encuentran en listas de especies bajo alguna categoría de riesgo. 

Tetrorchidium rotundatum se encuentra en la NOM-059 como especie en peligro de 

extinción y Andira galeottiana, se encuentra catalogada por la Unión Internacional para la 

Conservación de la Naturaleza (UICN) como especie vulnerable muy próxima a estar 

amenazada de extinción (Hilton-Taylor, 2000; SEMARNAT, 2001; Carmona-Díaz, 2003). 

En noviembre de 1998, la región de Los Tuxtlas fue decretada Reserva de la 

Biosfera; la Laguna de Sontecomapan está incluida en ella. Sin embargo, de acuerdo con la 

zonificación de esta reserva, tanto la laguna de Sontecomapan como su manglar, quedaron 

ubicados en la zona de amortiguamiento, con lo cual, este sistema lagunar quedó expuesto 
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al continuo y progresivo deterioro ambiental que, en general, está sufriendo la región 

(Carmona et al., 2004). 

La vegetación en la RBLP, está representada por 678 especies de plantas superiores, 

incluyendo a 24 especies endémicas de la península de Yucatán, 3 amenazadas (Tabebuia 

chrysantha, Zinnia violácea y Thrinax radiata) y 5 sujetas a protección especial (Tillandsia 

festucoides, T. flexuosa, Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle y Avicennia 

germinans) (CONANP, 2006; Diario Oficial de la Federación, 2001). 

Cada año son extraídas grandes cantidades de ejemplares, por lo cual, en algunas 

áreas han sido arrasadas y su presencia está restringida a los árboles de gran altura en el 

interior del manglar (García et al., 2003). 

La deforestación del manglar y de otros ecosistemas adyacentes a la laguna de 

Sontecomapan, es promovida con la finalidad de ampliar áreas para la agricultura y para la 

ganadería extensiva. La práctica ganadera avanza cada vez más hacia el interior del 

manglar, aun cuando los sitios inundables no son propicios para la cría de ganado. No 

obstante, los ganaderos han desarrollado técnicas para superar esta limitante, abriendo 

canales en los linderos de los terrenos vecinos al manglar, evitando con ello que cuando 

sube la marea inunde los campos ganaderos (Carmona et al., 2004). 

En México las especies de mangle rojo, prieto, blanco y botoncillo están bajo la 

categoría de amenazadas (NOM-059-SEMARNAT-2010), lo cual indica que podrían llegar 

a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, en caso de que los factores 

negativos sigan persistiendo y pongan en riesgo su viabilidad, al ocasionar el deterioro o 

modificación de su hábitat directa del tamaño de sus poblaciones (DOF, 2010). 

En el territorio nacional predominan cuatro especies de mangle: Rhizophora mangle 

(mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle blanco), Avicennia germinans (mangle 

negro) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo), todas sujetas a protección especial de 

acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2001 (SEMARNAT, 2001). Es común encontrarlas 

asociadas, en un proceso sucesorio dependiendo de nivel de las mareas que las inunden o 

las bañan, pero estableciendo dominancia de una especie o de una asociación predominante 

de dos o tres especies dependiendo del lugar en donde se hayan asentado (CONABIO, 

2008). 
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2.5 Usos y beneficios del mangle. 

Los manglares representan un tipo de vegetación único, que crece en la zona 

intermareal de regiones tropicales y subtropicales y que en México se encuentra bien 

representado en todas sus costas, siendo el Golfo de California el límite norte de 

distribución latitudinal en el Pacífico oriental. Por su elevada productividad y sus 

características estructurales ofrecen una gran diversidad de ambientes y servicios para la 

protección, crianza y alimentación de fauna diversa (Cervantes-Escobar et al., 2007).  

Los humedales costeros, en particular los manglares, brindan una gran variedad de 

servicios ambientales importantes para el hombre. Los manglares, al ser zonas de 

alimentación, refugio y crecimiento de juveniles de crustáceos y alevines, funcionan como 

hábitat de apoyo a las pesquerías de la plataforma continental, por lo que sostienen una 

elevada producción pesquera, son fuentes de energía (leña) para el hombre y poseen un alto 

valor estético y recreativo (Tomlinson, 1986; Baran y Hambrey 1998; Osborne, 2000). 

Además, los manglares actúan como sistemas naturales de control de inundaciones 

en la zona costera, así como barreras contra huracanes e intrusión salina, controlan la 

erosión y protegen las costas, mejoran la calidad del agua al funcionar como filtro biológico 

removiendo nutrientes y toxinas, contribuyen en el mantenimiento de sistemas y procesos 

naturales tales como respuestas a cambios en el nivel del mar, mantienen procesos de 

sedimentación y funcionan como trampas de carbono. Asimismo, sirven de refugio de flora 

y fauna silvestre (Day et al., 1989; Flores-Verdugo 1989; McKee 1996; Osborne 2000). 

A pesar de ser un hábitat inundable, puede ser comparado con un sistema desértico, 

ya que si bien hay abundancia de agua, las plantas que ahí se desarrollan tienen que adquirir 

el líquido en contra de un gradiente de concentración de sales. Estas plantas poseen 

mecanismos que les permiten desalar el agua que aprovechan, a costa de un gasto 

importante de energía. Los manglares tienen diversos mecanismos de eliminación de sales, 

por ejemplo el género Avicennia excreta la sal excedente vía glándulas en las hojas, que se 

observa como pequeños cristales sobre éstas, mientras que Laguncularia acumula las sales 

excedentes en las hojas senescentes (Tomlinson, 1986). 
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2.6 Índices de diversidad de especies 

El término diversidad es una condición de la variedad o diferencia entre miembros 

de una colección. Una población puede tener diversidad de especies en su composición, en 

su estructura de edad, en la fase de desarrollo, en su composición genética, etc. (Daniel, 

1998). La diversidad puede medirse registrando el número de especies, describiendo su 

abundancia o usando una medida que combine los dos componentes. Las medidas de 

diversidad consideran dos factores: riqueza de especies, definida por el número de especies 

presentes y la uniformidad (equitatividad o equidad) de los mismos, esto es en qué medida 

las especies son abundantes proporcionalmente (Pielou, 1977; Magurran, 1988; Gaines et 

al., 1999). 

Tradicionalmente los índices de biodiversidad como los índices de Shannon y 

Simpson cuantifican el rango de biodiversidad como patrones. Estos índices primero 

capturan la población corno una medición de diversidad de plantas y animales siendo fácil 

aplicarlos a la diversidad del paisaje (O´Neill et al., 198). 

Los índices de diversidad tienen significado solo cuando las comunidades se han 

comparado, y sí son cercanamente similares en un sentido cualitativo. Lo mismo es cierto 

para los índices de biodiversidad, ellos deben de ser propuestos cuando la totalidad del 

ecosistema ha sido comparado. El problema consiste en cómo puede ser medida la 

biodiversidad para estimar el número de especies, es obviamente que la primera cosa a 

hacer es determinar "S" que es el número de especies de un censo exhaustivo: en 

comunidades concernientes al contexto de conservación, son usualmente lejanas y también 

grandes para que esto sea posible, y las estimaciones por extrapolación o acumulativas, 

"curva de colectores" es impracticable (Cantú, 1999). 

El concepto de biodiversidad se refiere en general a la variabilidad de la vida que 

incluye los ecosistemas terrestres y acuáticos, los complejos ecológicos de los que forman 

parte, así como la diversidad entre las especies y dentro de cada especie. La biodiversidad 

abraca, tres niveles de expresión de variabilidad biológica: ecosistemas, especies y genes. 

En estos niveles se integra una amplia gama de fenómenos, de manera que la biodiversidad 

de un país se refleja en los diferentes tipos de ecosistemas que contiene, el número de 

especies que posee, el cambio en la riqueza de especies de una región a otra, el número de 
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endemismos, las subespecies y variedades o razas de una misma especie, entre otros 

(Neyra-González y Durand-Smith, 1998). 

 México es un país en extremo diverso y complejo. Lo es en la forma, la ubicación y 

la topografía de su territorio, sus ecosistemas y su diversidad biológica, su historia y sus 

culturas (CONABIO, 2006). 

El concepto de megadiversidad sólo se aplica a un número muy pequeño de países: 

aquellos que contienen un porcentaje extraordinario de la biodiversidad del planeta. De 

todos los países en el mundo, sólo 111 se encuentran situados, parcial o totalmente, en los 

trópicos; aproximadamente una docena de estos países cuentan con una gran parte –entre 

60 y 70%– de la diversidad biológica del planeta y de ellos, México es uno de los más 

importantes (Mittermeier y Goettsch de Mittermeier,1992). 

El concepto de biodiversidad se refiere en general a la variabilidad de la vida; 

incluye los ecosistemas terrestres y acuáticos, los complejos ecológicos de los que forman 

parte, así como la diversidad entre las especies y dentro de cada especie. La biodiversidad 

abarca, por lo tanto, tres niveles de expresión de variabilidad biológica: ecosistemas, 

especies y genes (Díaz, 2011). 

En estos niveles se integra una amplia gama de fenómenos, de manera que la 

biodiversidad de un país se refleja en los diferentes tipos de ecosistemas que contiene, el 

número de especies que posee, el cambio en la riqueza de especies de una región a otra, el 

número de endemismos, las subespecies y variedades o razas de una misma especie, entre 

otros (Neyra-González y Durand-Smith, 1998). 

Tipos de índices, cuando hablamos de diversidad de especies en los manglares se 

refiere a la variedad total de formas de vida; la riqueza de especies y los diferentes 

ecosistemas tantos como terrestres y acuáticos donde se realizan procesos ecológicos que 

mantienen estas variedades como el número de especies en una comunidad y la 

uniformidad de cada individuo. El cual se divide en tres niveles de variabilidad biológica 

como son los ecosistemas, las especies y los genes (CONABIO, 2000; Krebs, 1999; 

Magurran, 2004). Determinar la diversidad nos servirá para decisiones para los ajustes 

necesarios de los ecosistemas (Rodríguez et al., 2001). 

En unos estudios realizados ecológicos y cuantitativos realizados, se considera que 

la diversidad se divide en tres conceptos diferentes en las formas de medir la diversidad que 
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a continuación son las siguientes: heterogeneidad, riqueza de especies y uniformidad 

(Krebs, 1999). 

En un ecosistema la heterogeneidad ambiental se determina a través de la 

identificación de la diversidad o variedad de comunidades de manglar al igual la 

heterogeneidad se determina con la abundancia relativa que existe en una población o 

comunidad biótica y a partir de ésta se obtiene su diversidad. Este concepto parte de dos 

caminos distintos; por un lado, el uso de la teoría de muestreo estadístico, para la estructura 

de comunidades y el otro caso es el índice de Shannon que mide la heterogeneidad 

considerando sitios con la más alta muestra de especies raras o el índice de Simpson que 

determina aquellos sitios con más especies en común (Krebs, 1999). 

Una de las más conocidas medidas de heterogeneidad es la de Shannon, parte de la 

amplia difusión de esta medida, es el hecho de que es relativamente sencillo el cálculo de 

multiplicar la proporción de abundancia de especies por el número de logaritmo natural. El 

índice de Shannon es el más notable ejemplo de los índices particulares de heterogeneidad, 

aquellos cuyos orígenes están en el campo de la teoría de la información. Así hay muchos 

ejemplos empíricos del índice de Shannon para mostrar la diversidad de especies incluido 

por Ford et al. (1991); Frank y McNahugton (1991); McMinn (1992); Niese y Strong 

(1992) y Padisák (1993). 

Otras mediciones de heterogeneidad son el Índice de dominancia por Berger y 

Parker, el cual es solo la abundancia relativa de la mayor parte de especies dominantes en 

parte porque es completamente independiente del tamaño de la muestra pero aun porque su 

intuitiva simplicidad y su claro enfoque en solo las especies más comunes. Este índice es 

considerado una de las mediciones más satisfactorias de dominancia disponibles 

(Magurran, 1988). 

EL índice de equitatividad o uniformidad del índice de Shannon, se refiere a la 

relación entre la diversidad observada y la diversidad máxima, el valor E se sitúa entre 0 y 

1.0, donde los valores cercanos de 0 indican poca diversidad y los valores cercanos a 1.0 

representa una gran diversidad es decir, todas las especies son igualmente abundantes 

(Pielou, 1969). 

Debido a que la uniformidad o equidad es también una medida más sensitiva de los 

cambios ambientales que la riqueza de las especies, muchos investigadores han encontrado 
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que es benéfico el desarrollar medidas que aíslen este componente en particular de 

diversidad (Magurran, 1988). En adición numerosos modelos de distribución de abundancia 

de especies son usadas para caracterizar la uniformidad encontrada en diferentes 

comunidades y contextos (Motomura, 1932; Magurran 1988; Silbaugh y Betters, 1995). 

Las medidas de uniformidad en general, son muy útiles en estudios ecológicos a 

nivel parcela, por otra parte su complejidad estadística le da mayor credibilidad inicial 

basándose en un extensivo muestreo y mayormente su baja intuición los hace una pobre 

elección para los manejadores forestales. Verdaderamente, para algunas necesidades con 

una sola estadística para describir la diversidad de una comunidad completa, probablemente 

sea la medida de uniformidad la que tenga la misma mínima aplicabilidad que alguna 

medida de diversidad. 

La riqueza de especies es el resultado de este índice corresponde a la homogeneidad 

exhibida por la comunidad que equivale a la proporción entre la diversidad y la diversidad 

máxima (Melo-Cruz y Vargas-Ríos, 2003). 

La riqueza de especies, se refiere al número de especies dentro de una misma 

comunidad el cual se puede determinar haciendo un censo o un muestreo. El método de 

rarefacción es el más indicado cuando se compara la riqueza de especies entre varias 

comunidades con diferentes intensidades de muestreo es el método más utilizado que 

permite el ajuste de una serie de muestras de diferentes tamaños para hacer comparaciones 

y determinar la riqueza de especies existente entre comunidades, una forma para determinar 

la riqueza de especies es por medio de muestras por cuadrantes en una comunidad así se 

observara la ocurrencia de especies en los cuadrante (Krebs,1999; Moreno, 2001). 

En resumen, la gráfica de especies acumuladas proporciona el número de especies 

presentes, y el método de rarefacción señala que población o unidad de muestreo es la más 

rica en especies no importando si sea mayor la presencia de especies (Krebs, 1999). 
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3 MATERIALES Y MÉTODOS 

 
3.1 Descripción general de las poblaciones de  manglares en estudio 

 

3.1.1 Localización. 

 

3.1.1.1 Localidad La Pesca, Soto la Marina, Tamaulipas. 

Se realizó dos estudios en diferentes poblaciones la primera evaluación se realizó en 

el ejido La Pesca en el municipio de Soto la Marina, Tamaulipas donde la evaluación 

abarca lo que es la Laguna Morales y parte de La Pesca.  En el área de estudio se levantaron 

17 sitios permanentes en la Laguna Morales y parte de la playa del ejido La Pesca. 

 

3.1.1.2 Localidad Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

La segunda evaluación se realizó parte de los petenes en el ejido de Dzodzil 

municipio de Hecelchakán, Campeche, la evaluación fue en la Isla de Jaina y parte de los 

petenes, donde se levantaron 36 sitios. 

 

Cuadro 1. Población, altitud, latitud y coordenadas de las poblaciones de manglar. 

Población Altitud (m.) 
Latitud 

Norte 

Longitud 

Oeste 

La Pesca -4 23° 44'28.3'' 97° 45'27.7'' 

Isla de Jaina 6 20° 12'32.9'' 90° 28'39.5" 
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3.1.2 Aspectos ecológicos  

 

3.1.2.1 Clima de Soto La Marina, Tamaulipas. 

En la microrregión de La Pesca, Soto La Marina es de tipo (A) C (WO) a nivel 

regional es semicálido y subhúmedo del grupo C se caracteriza por su temperatura media 

anual entre 18 y 22 °C, con lluvias de verano por lo que la precipitación se presenta dentro 

del periodo mayo-octubre y este mes recibe por lo menos diez mayor cantidad de 

precipitación que el mes más seco del año. Al norte el clima se clasifica como clima seco 

BS1 (h’) hw, conocido como semiseco, el clima BS1 (h’) se ubica en la porción norte y 

sureste, mientras que el ACw se localiza en la porción suroeste (INEGI-SSP, 1983; García 

y CONABIO, 1998). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Diagrama ombrotérmico de las normales climáticas (1981-2010) de la estación 

meteorológica de Soto la Marina, Tamaulipas (CONAGUA, 2000). 
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3.1.2.2 Clima de Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

En la RBP (Reserva de la Biosfera de los Petenes), el clima predominante en la zona 

centro-sur, es Aw (cálido subhúmedo con lluvias en verano), mientras que en su extremo 

norte es del tipo BS’h’w (semiseco y seco cálido). La temperatura y precipitación media 

anual varía de 27.8 °C y 725.5 mm en el norte (con un gradiente los 700 a 800 mm), a 26.4 

°C y 1049.7 mm (con un gradiente entre los 800 a 1.100 mm anuales en el sur) presenta 

además, un breve periodo de sequía durante lo más acentuado de las lluvias (sequia 

intraestival o canícula) (CONAGUA, 2003). 

De acuerdo con la clasificación de Köpen modificada por García (1988), se 

presentan 

dos grupos 

climáticos en el estado de Campeche, los cálidos subhúmedos (A) y el seco (B). (Orellana 

et al., 2003). Detallan estos grupos, reportando cuatro tipos climáticos: el semiárido (BS), 

el de sabana que es el más seco de los cálidos subhúmedos (Aw), el monzónico o cálido 

húmedo (Am) y el cálido subhúmedo con régimen de lluvias intermedio (Ax); a su vez se 

dividen en ocho subtipos distribuidos en franjas concéntricas con aumento de humedad en 

el sentido noreste-suroeste (García, 1988). El clima Aw(i’)gw, el más seco de los cálidos 

subhúmedos tiene influencia en el municipio de Calkiní y parcialmente en los municipios 
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de Hecelchakán, Tenabo, Campeche y norte de Hopelchén (Villalobos-Zapata, Mendoza-

Vega, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 2. Diagrama ombrotérmico de las normales climáticas (1961-1990) resultando 48 

estaciones meteorológicas Hecelchakán, Campeche (Orellana et al., 2009). 

 
 
 

3.1.3  Suelo  

 

3.1.3.1 Suelo La Pesca, Soto La Marina, Tamaulipas. 

En la Laguna Morales en el municipio de Soto la Marina, Tamaulipas tenemos áreas 

con aguas más salinas y con un suelo predominante de Vertisol eútrico (VRe), y para el rio 

de Soto la Marina en donde se va desalinizando al penetrar más en el cauce del río, 

predomina el Leptosol cálcico (LPK) (INIFAP-CONABIO, 1995. 
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3.1.3.2 Suelo Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

Esta Isla es parte de la costa norteña campechana que fue invadida por el mar. Su 

composición de arcilla, limo y arena son materiales característicos de estos suelos costeros. 

Su longitud es de cerca de un km de largo por 800 m de ancho y está separada de la costa 

por un canal de aproximadamente 60 m de ancho (Villalobos-Zapata y Mendoza-Vega, 

2010). 

El suelo predominante en las áreas donde se desarrollan los petenes y manglares de 

Isla de Jaina es el gleysol mólico, teniendo como suelos secundarios el solonchak órtico y 

el regosol calcárico; este tipo de suelo tiene una fase química de tipo salino fuertemente 

sódico (INEGI, 1984). Los suelos en los petenes son orgánicos y profundos y se 

caracterizan por ser jóvenes y estar frecuentemente saturados de agua (Gleason, 1972). 

 

3.1.4 Vegetación 

 

3.1.4.1 Vegetación La Pesca, Soto La Marina, Tamaulipas. 

La vegetación que más predomina en las áreas donde se llevaron los estudios de 

muestreo son la Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa (mangle 

blanco), Avicennia germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus (mangle botoncillo) 

este tipo de vegetación es la que se encontró en la mayor parte de la Laguna Morales y 

algunos sitios de muestreos en la área del ejido de la Pesca. La vegetación que se 

encuentran en los alrededores es selva baja caducifolia y subcaducifolia, selva baja 

perennifolia, subperennifolia, espinosa, pastizal y vegetación halófila y gipsófila 

(CONABIO, 1999). 
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Figura 3. Mapa de Laguna Morales, Soto la  Marina, Tamaulipas. 
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3.1.4.2 Vegetación Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

La vegetación predominante en la Isla de Jaina son Rhizophora mangle (mangle 

rojo), Avicennia germinans (mangle negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco). Los 

petenes son muy variados en su composición florística. En algunos predominan las especies 

de mangle, como Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa o Avicennia germinans. En 

otros dominan especies selváticas, como Manilkara zapota, Sabal japa, Swietenia 

macrophylla, Metopium brownei, Annona glabra, Bursera simaruba, entre otras. Y también 

existen petenes en los que se observa una mezcla de manglares (Laguncularia racemosa, 

principalmente) con especies de selva (Tun-Dzul, 1996). 

 

3.1.5 Hidrología  

 

3.1.5.1 Hidrología La Pesca, Soto La Marina, Tamaulipas. 

El área de estudio se encuentra dentro de la región hidrológica RH-25 San 

Fernando-Soto La Marina, en la cuenca No. 111 Río Soto la Marina y Sub-cuenca No. 

1259 bajo Soto La Marina (CONABIO, 1998; CONAGUA, 1998; INEGI-CONAGUA, 

2007).  

3.1.5.2 Hidrología Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

La Reserva de la Biosfera Los Petenes se localiza en la región hidrológica No. 32 y 

pertenece a la cuenca hidrológica Yucatán Norte, abarcando los municipios de Campeche, 

Tenabo, Hecelchakán y Calkiní. Como consecuencia de la naturaleza kárstica del terreno y 

su escaso| relieve, los escurrimientos superficiales son escasos (INEGI, 1994).  El acuífero 

se aprovecha por medio de pozos y norias cuyo nivel estático promedio es de 3.7 m, 

haciéndose más somero conforme se acerca a la costa. La calidad del agua varía de 

tolerable a salada. El acuífero es libre, se encuentra subexplotado y se formó en las rocas 

carbonatadas del terciario, las cuales localizadas en las cercanías de Hecelchakán, Pomuch 

y Tenabo (CAPSA, 2006).
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Figura 4. Mapa de Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 
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3.2 Diseño de muestreo.  

Los muestreos que se realizaron fue de tipo selectivo y aleatorio sistemático, dadas 

las condiciones estructurales diferentes en las que se presenta el manglar, el cual  no 

permite el fácil acceso, además de no estar permitido abrir brechas, dado que la mayoría de 

las especies se encuentran en listadas en algún estatus de proyección en la NOM-059-

SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). 

 

3.2.1 Soto La Marina, Tamaulipas. 

Se establecieron y evaluaron 16 sitios permanentes (Laguna Morales y La Pesca), en 

junio de 2013. Para el establecimiento del muestreo en cada uno de los sitios se utilizó la 

misma metodología mencionada y realizada por Partida (2007). 

Los sitios levantados fueron de 100m
2
 810x10m), delimitándose con la ayuda de 

una brújula Sunnto, partiendo desde el rumbo franco Norte y así sucesivamente hacia el 

Sur, después con la ayuda de cintas métrica de 15 metros se llevó acabo la delimitación del 

sitio, colocándose una estaca en cada esquina y con sogas se delimitada los límites del sitio, 

después se procedió a medir y a cada uno de los árboles de Norte a Sur (Partida, 2007).  

 

3.2.2 Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

Se evaluaron 36 sitios no permanentes, el cual no se pudo marcar los sitios debido a 

que se encuentra en una Área Natural Protegida (ANP) protegida RBLP (Reserva de la 

Biosfera “Los Petenes”). Donde la mayor de las especies se encuentran enlistadas listadas 

en algún estatus de proyección en la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, 2010). 

 Este procedimiento de tipo de muestreo aleatorio sistemático exige, enumerar todos 

los elementos de la población, pero en lugar de extraer “n” números aleatorios sólo se 

extrae uno. Se parte de ese número aleatorio “i”, que es un número elegido al azar, y los 

elementos que integran la muestra son los que ocupan los lugares i, i+k, 1+2k, i+3k,..., i+ 

(n-1) k, es decir se toman los individuos de k en k, siendo k el resultado de dividir el 

tamaño de la población entre el tamaño de la muestra: k=N/n. El número i que empleamos 

como punto de partida será un número al azar entre 1 y k.  



 

 
29 

 

3.2.3 Variables evaluadas.  

Los datos de campo que se levantaron: fueron diámetro a la base (DB), diámetro a 

la altura del pecho (1.30m DAP), altura (H), diámetro de copa (DC) y grosor de corteza 

(GC). Considerando un mínimo de 2.5 cm a la altura del pecho (DAP) (Pool et al., 1977; 

Zaldívar et al., 2004). Excepto para Rhizophora mangle, considerando la parte principal del 

tallo a partir de 30 cm después de la separación de las raíces zancudas. La toma de datos se 

registró de una forma secuencial de Norte a Sur hasta completar el sitio en el punto que 

inicio la toma de datos, el cual se requirió una cinta diamétrica, un medidor de corteza, una 

brújula y sogas para delimitar el sitio y finalmente se enumeraron y marcaron con pintura 

color azul cada árbol dentro del sitio para su identificación en futuras evaluaciones. 

En los sitios evaluados en la Isla de Jaina cabe mencionar que solo se tomaron los 

datos de acuerdo a la metodología, sin marcar los sitios con pintura solo se tomó a cada 

sitio la coordenada. Se evaluó la regeneración del arbolado por metro cuadrado (1m
2
) que 

se ubicó en el centro del sitio que fueron de 100m
2
, la regeneración se agrupó en categorías 

de alturas desde <0.50 hasta 5m, en rangos de 0.50 m, considerando un diámetro menor de 

2.5 cm. 

Se elaboró un formato de campo para el registro de la información levantada en 

campo, los datos que se obtuvieron en campo fue la localización, nombre del estero, 

numero de rodal, numero de sitio, fecha, altitud (msnm), latitud y longitud en (UTM) 

proyectadas con el Datum WGS 1984 (receptor GPS). Las variables evaluadas fue el 

número de árboles, el diámetro normal a la altura del pecho (DAP), diámetro a la base 

(DB), altura, diámetro de copa (DC) y grosor de corteza (GC) (Partida, 2007). 

 

3.2.4 Diversidad 

 

3.2.4.1 Diversidad de especies. 

La diversidad se analizó desde los tres aspectos de riqueza de especies, 

heterogeneidad y equitatividad (Krebs, 1999).  

La diversidad puede medirse registrando el número de especies, describiendo su 

abundancia o usando una medida que combine los dos componentes. Las medidas de 

diversidad consideran dos factores: riqueza de especies, definida por el número de especies 
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presentes y la uniformidad (equitatividad o equidad) de los mismos, esto es en qué medida 

las especies son abundantes proporcionalmente (Pielou, 1977; Magurran, 1988; Gaines et 

al., 1999). 

 

3.2.4.2 Índices de diversidad  

 

3.2.4.2.1 Riqueza de especies. 

La riqueza de especies se estimó por medio del método de la curva acumulada de 

especies, que es la representación gráfica del número de especies observadas como función 

del esfuerzo de muestreo requerido para poder observarlas (Colwell et al., 2005). Para 

ambos casos el programa BioDiversity Professional Versión 2 (Lambshead et al., 1997). 

 La grafica de especies acumuladas expresa, que al aumentar el número de sitios de 

muestreo el número de especies aumenta considerablemente hasta llegar a un punto donde 

se estabiliza (Del Rio et al., 2003). 

 

3.2.4.2.2 Heterogeneidad. 

Para determinara la heterogeneidad se evaluó por medio del índice de Shannon-

Wiener y del complemento del índice de Simpson. El índice de Shannon-Wiener considera 

un muestreo de tipo aleatorio de individuos a partir de una población “indefinidamente 

grande” y asume a todas las especies que estén representadas en la muestra (Pla, 2006). 

Para la determinación se utilizó el programa de Krebs/Win the Ecological methodology for 

Windows versión 0.9 (Brzustowski, 1997). 

 

    ∑(  )

 

   

(      ) 

 

Donde:  

H´ = índice de diversidad de Shannon-Wiener. 

S = número de especies. 

    = proporción total de la muestra perteneciente a la especie.  

     = logaritmo base dos (2). 
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Los valores menores significan menor diversidad y los mayores más diversidad en 

la población, el valor máximo que puede expresar este índice es de 5.0 (Krebs, 1999). 

 

Otro índice utilizado para medir la heterogeneidad es el de Simpson determina que 

la máxima diversidad si obtiene cuando existe una misma abundancia en las especies 

presentes el cual consiste en medir la dominancia de especies, al aumentar la dominancia de 

ciertas especies la diversidad disminuye, el cual se mide de un rango de 0 a 1 (Krebs, 

1999). Para determinar su valor se utilizó el programa Krebs/Win the Ecological 

methodology for Windows versión 0.9 (Brzustowski, 1997), utilizando el complemento del 

índice de Simpson. 

 

       ∑  
  

 

Donde:  

1-D = Complemento del índice de Simpson. 

   = Proporción de especies “i” en la comunidad. 

 

3.2.4.2.3 Equitatividad.  

La equitatividad se estimó utilizando el índice de equitatividad de Simpson y la 

medida de equitatividad de Shannon en donde en el primero se presenta valores que van de 

0 a 1 y no es sensible a la riqueza de especies (Smith y Wilson, 1996; Krebs, 1999) donde 

se representa en la siguiente formula. 

 

     
(   )

 
 

 

Donde:  

E1/D  = índice de equitatividad de Simpson 

(1/D) = inverso del índice de Simpson 

S = número de especies en la muestra 
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Otro índice de equitatividad de Shannon que utiliza la máxima diversidad posible 

(’     ) es el resultado donde todas las especies tienen abundancias iguales. La proporción 

resultante de dividir el índice de Shannon-Wiener (H’) entre la máxima diversidad posible 

(     ) puede utilizarse como una medida de equitatividad (Pielou, 1969, 1975). La 

fórmula utilizada es la siguiente: 

 

            

 

Donde:  

J´= Índice de equitatividad de Shannon. 

H’ = Índice de Shannon-Wiener. 

      = Máxima diversidad posible. 

 

El índice de equitatividad de Simpson como el índice de equitatividad de Shannon, 

fueron obtenidos con la ayuda del programa Krebs/Win the Ecological methodology for 

Windows versión 0.9 (Brzustowski, 1997). 

 

3.2.4.2.4 Prueba de hipótesis con t-student en dos muestras. 

Para probar la hipótesis nula de que las diversidades de ambas son iguales, 

Hutcheson (1970) propone el siguiente procedimiento. 

La varianza se estimó a partir de la ecuación siguiente: 

 

      
∑   (    )   (∑      ) 

 
 

   

   
 

 

Utilizando el método propuesto por Hutcheson (1970), se obtiene la estadística t 

como: 

   
        

(              )   
 

 

Calcular los grados de libertad asociados con el valor de t en la siguiente formula: 
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(              )

 

[(      )   ⁄ ]  [(      )   ⁄ ]
 

Donde: 

pi = La proporción de individuos pertenecientes a la i-ésima especie 

S = Número total de especies en la muestra o comunidad 

N = Número total de individuos en la muestra 

H’1= El índice de diversidad de la muestra 1 

H’2= El índice de diversidad de la muestra 2 

N1 = Número total de individuos en la muestra 1 

N2 = Número total de individuos en la muestra 2 

 

Cuando se utiliza el índice de Shannon H’ para estimar diversidad de especies, 

frecuentemente se tiene interés en el contraste de hipótesis, es decir se pretende investigar 

si la diversidad de dos o más comunidades ecológicas son estadísticamente diferentes. 

Hutcheson (1970) citado por Magurran (1988) propuso un método para comparar la 

diversidad entre dos comunidades con base en el índice de Shannon mediante el uso de una 

estadística t que tiene distribución t de Student, después de obtener la varianza de H’ 

(Alanís-Rodríguez, et al., 2010) 

 

3.2.4.2.5  Índice de Similitud de Bray-Curtis (Dendrograma de 

Análisis de Cluster). 

El análisis de Cluster es utilizada para conjunto de técnicas y clasificar los objetos 

en grupos homogéneos llamados conglomerados o Cluster. Los objetos dentro de cada 

grupo (conglomerados), son similares entre sí (alta homogeneidad interna) y diferentes a 

los objetos de los otros conglomerados o Cluster (alta heterogeneidad externa). Para así 

poder determinar  si la clasificación hecha es óptima. Los objetos dentro de cada Cluster 

estarán cercanos unos de otros y los Cluster diferentes estarán muy apartados. 

La similitud es una medida de correspondencia o semejanza entre los objetos que 

van a ser agrupados. Los índices de similitud de Bray-Curtis (Dendrograma de análisis de 

Cluster) fueron obtenidos con ayuda del programa BioDiversity Professional versión 2 

(Mcaleece, 1997). 
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4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
4.1 Diversidad 

 

4.1.1. Riqueza de especies. 

 

4.1.1.1 Riqueza de especies en Soto la Marina, Tamaulipas. 

En la región de Soto la Marina, Tamaulipas se evaluaron dos poblaciones Río Soto 

la Marina y Laguna de Morales, en la primera población se encontraron tres especies y en 

la segunda población cuatro especies de estas solo tres se consideran pertenecientes a 

mangle verdadero: Laguncularia racemosa, Rhizophora mangle  y Avicennia germinans 

además se encontró Conocarpus erectus  y de acuerdo con Tomlinson (1886), Conocarpus 

erectus  no es un mangle verdadero no tiene raíces especializadas y las semillas no forman 

propagulos  y es más bien una especie asociada a los mangles. Esta especie Conocarpus 

erectus solo se encontró y evaluó en la Laguna Morales igual, Soto la Marina, Tamaulipas. 

En el Cuadro 2 se muestran el total de sitios evaluados y los índices de diversidad 

empleados para cada población y de acuerdo a la tabla de resultados Laguna de Morales fue 

la población que obtuvo mayor número de especies, con cuatro especies encontradas, 

después seguido de Río Soto la Marina con tres especies encontradas. 

 

Cuadro 2. Valores de índices de diversidad obtenidos por población Río Soto la Marina y 

Laguna de Morales. 

Población 

No. de 

sitios 

Riqueza 

 de  

especies 

Heterogeneidad Equitatividad 

No.  

Especies 

(H') 

Shannon 

1-D 

Simpson E 1/D J' 

Río Soto la Marina 11 3 1.2777 0.5214 0.6965 0.8062 

Laguna de Morales 24 4 1.1676 0.4706 0.4722 0.5838 

H’= Índice de Shannon-Wiener (log2). 1-D= Complemento del índice de diversidad de 

Simpson. E1/D= Índice de equitatividad de Simpson. J’ = Índice de equitatividad de Shannon. 
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Figura 5. Riqueza de especies en la región de Soto la Marina, Tamaulipas, en la Laguna de 

Morales. 

Figura 6. Riqueza de especies en la región de Soto la Marina, Tamaulipas, en Rio Soto la 

Marina. 

4.1.1.2 Riqueza de especies en la región de Isla de Jaina, Hecelchakán 

Campeche. 

En la población de Isla de Jaina se encontraron tres especies que fueron 

determinadas en la población evaluada, de estas se consideran pertenecientes a mangles 

verdaderos: Avicennia germinans, Laguncularia racemosa  y Rhizophora mangle el cual la 

riqueza de especies es de acuerdo al orden de las especies mencionadas anteriormente en la 

población de Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. En el Cuadro 3 se muestra los sitios 
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evaluados con su respectivo valores de los índices de diversidad empleados en este estudio, 

el cual Isla de Jaina presentó tres especies. 

 

Cuadro 3. Valores de índices de diversidad de especies en la población Isla de Jaina, 

Hecelchakán, Campeche. 

Población 

No. 

Sitios 

Riqueza 

de 

especies 

Heterogeneidad Equitatividad 

No. Especies 

(H') 

Shannon 

1-D 

Simpson 
E 1/D J'  

Isla de Jaina 36 3 1.4109 0.5805 0.7947 0.8902 

H’= Índice de Shannon-Wiener (log2). 1-D= Complemento del índice de diversidad de 

Simpson. E1/D= Índice de equitatividad de Simpson. J’ = Índice de equitatividad de Shannon. 

 

 

Figura 7. Riqueza de especies en la región de Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

4.1.1.3 Comparación de riqueza de especies entre regiones.  

En consideración con las dos regiones evaluadas Soto la Marina, Tamaulipas e Isla 

de Jaina, Hecelchakán, Campeche, donde se presentó mayor riqueza de especies fue en la 

región de Soto la Marina, Tamaulipas con un total de cuatro especies, seguido  por la 
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región Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche donde la riqueza de especies fue en menor 

proporción  con un total de tres especies. 

 

Cuadro 4. Valores de índices de diversidad de especies de tres poblaciones en las regiones 

de  Soto la Marina, Tamaulipas y Hecelchakán, Campeche. 

Población 

No. 

Sitios 

Riqueza de 

especies 
Heterogeneidad Equitatividad 

No. 

Especies 

(H') 

Shannon 

1-D 

Simpson 
E 1/D J' 

Río Soto la Marina 11 3 1.2777 0.5214 0.6965 0.8062 

Laguna de Morales 24 4 1.1676 0.4706 0.4722 0.5838 

Isla de Jaina 36 3 1.4109 0.5805 0.7947 0.8902 

 

H’= Índice de Shannon-Wiener (log2). 1-D= Complemento del índice de diversidad de 

Simpson. E1/D= Índice de equitatividad de Simpson. J’ = Índice de equitatividad de Shannon. 

 

Isla de Jaina es la menor en riqueza de especie de acuerdo a la gráfica Figura 8 en la 

gráfica se muestra que en un número menor de sitios entre poblaciones se distingue con 

mayor la riqueza de especie pero después en un número determinado de sitios muestreados 

la riqueza se une con la de Río Soto la Marina. En la gráfica se puede observar que Isla de 

Jaina y Río Soto la Marina son similares en número de especies entre poblaciones, La curva 

de Laguna de Morales esta encima de las curvas de Isla de Jaina y Río Soto la Marina 

donde se encontró una riqueza de especie mayor con un total de cuatro especies.  

Es posible encontrar petenes circulares, ovoides, en forma de gota y amorfos, su 

tamaño varía y puede ser menor de una hectárea o mayor de 30 ha (Trejo-Torres, 1993). La 

razón por la cual Isla de Jaina presentó menor diversidad que Soto la Marina, Tamaulipas, 

es porque en los petenes son muy variados en su composición florística, en algunos 

predominan las especies de mangle, como Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa o 

Avicennia germinans y también existen petenes en los que se observa una mezcla de 

mangles (Laguncularia racemosa, principalmente) con especies selváticas. En la vegetación 

de los petenes pueden distinguirse estratos o capas de vegetación. En cada uno de los 
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estratos se observa una fuerte dominancia de dos a tres especies, tanto en la abundancia de 

individuos como de su biomasa  (Tun-Dzul, 1996). 

 

Figura 8. Riqueza de especies representada en una gráfica acumulada en las regiones de 

Soto la Marina, Tamaulipas e Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

 

4.1.2 Heterogeneidad 

 

4.1.2.1 Heterogeneidad en la región de Soto la Marina, Tamaulipas. 

La heterogeneidad permite conocer qué poblaciones son más diversas aunque 

tengan igual número de especies (Krebs, 1999). Este índice se representa normalmente 

como H’ y se expresa con un número positivo, que en la mayoría de los ecosistemas 

naturales varía entre 0.5 y 5, aunque su valor normal está entre 2 y 3; valores inferiores a 2 

se consideran bajos y superiores a 3 son altos. El índice de Shannon-Wiener aumenta con el 

número de especies en las comunidades y en la práctica en comunidades biológicas su valor 

no debería exceder de 5.0 (Washington, 1984). 

En la región de Soto la Marina, Tamaulipas, la población que presentó un mayor 

índice de Shannon-Wiener fue Río Soto la Marina con un índice de (1.2777) y con tres 

especies. Laguna de Morales fue la población más baja con un índice de (1.1676) con 

cuatro especies, el cual en números de sitios fue mayor al igual que el número de especies 
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aquí se aplica lo que Krebs, (1999) dijo  que la heterogeneidad  aplica aunque tengan el 

mismo número de especies, obteniendo como resultado que la  heterogeneidad sea muy 

baja. 

Para el complemento del índice de diversidad de Simpson el cual permite observar 

la probabilidad de seleccionar dos individuos de diferentes especie en una muestra aleatoria 

y su rango es de 0 a 1 (Krebs, 1999). Isla de Jaina presentó el valor más alto con un índice 

de (0.5805) con tres especies y de acuerdo con este resultado es la población que más se 

acerca al valor máximo el cual es de 1,  y por último Laguna de Morales (0.4706) de 

diversidad de Simpson con cuatro especies siendo el más bajo de la región de Soto la 

Marina. 

 

4.1.2.2 Heterogeneidad en la región de Isla de Jaina, Hecelchakán, 

Campeche. 

La población Isla de Jaina la heterogeneidad que se presentó con el índice de 

Shannon-Wiener fue de (1.4109) con tres especies, siendo la más alta que las de la región 

Soto la Marina, se presentó la población más baja en Laguna de Morales con un índice de 

Shannon-Wiener de (1.1676) con tres especies. 

En la población de Isla de Jaina se presentó el valor (0.5805) de complemento de 

Simpson con tres especies es más alto que las dos poblaciones de la región de Soto la 

Marina, como resultado la más alta lo que hace que la heterogeneidad tenga valores altos. 

En el Cuadro 4 se explican las diferencias de los resultados. 

 

4.1.2.3 Comparación de heterogeneidad entre regiones. 

La población que presentó mayor índice de Shannon-Wiener fue Isla de Jaina 

(1.4109) con tres especies, seguido por Río Soto la Marina (1.2777) con tres especies. 

Laguna de Morales presentó un valor de índice de (1.1676) con cuatro  especies el cual 

tiene el mayor número de riqueza de especies pero el más bajo en heterogeneidad esto 

puede ser a que están muy diferenciados en el número de individuos por especie en la 

población de Laguna de Morales, en las otras dos poblaciones son similares en cuanto al 

número de individuos por especie. 
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Los resultados qué representan el Cuadro 4 indican que la población con mayor 

heterogeneidad, es Isla de Jaina (1.4109), seguido de Río Soto la Marina (1.2777) y por 

ultimo Laguna de Morales (1.1676). 

En cuanto al índice del complemento de Simpson la región Hecelchakán, 

Campeche, se considera más diversa (0.5805), debido a que la abundancia de cada especie 

es más uniforme entre las cuatro especies de manglares, ya que fueron las que más se 

presentaron en esta región. La región Soto la Marina, es la más baja con un promedio de 

(1.2226). En el Cuadro 4 se explican las diferencias de la heterogeneidad entre las regiones 

con el índice de Shannon-Wiener y complemento de Simpson. 

La diferencia que tiene el índice de Shannon es que los sitios que tienen una sola 

especie su valor es de cero, debido a eso como aparecen en el Cuadro 4 que la población de 

Laguna de Morales presentó las cuatro especies pero fue el más bajo de los índices debido a 

que presentó varios sitios con una sola especie los cuales se consideran como no diversos, 

en un estudio realizado en una selva mediana subperenifolia, en Veracruz, encontraron un 

valor promedio de 3.17 (Villavicencio-Enríquez y Valdez-Hernández, 2003). Los valores 

obtenidos son mayores que las de este estudio, debido a que las áreas muestreadas 

obtuvieron una mayor superficie así como un mayor número de sitios de muestreos. 

 

4.1.3 Equitatividad  

 
4.1.3.1 Equitatividad en región de Soto la Marina, Tamaulipas. 

El índice de equitatividad de Simpson sirve para medir la equitatividad el cual es 

poco afectado por la especies raras de muestras y su rango va de 0 a 1 (Krebs, 1999), de 

acuerdo a los valores se puede representar de la siguiente manera 1 significa que la 

distribución de la abundancia de las especies es la población es homogénea y el valor 

cercano a 0 indica que las especies tienen una distribución heterogénea de sus abundancias.   

Los resultados de equitatividad de Simpson muestran a Laguna de Morales (0.4722) 

como el más bajo y seguido de Río Soto la Marina (0.6965). 

Para el índice de equitatividad de Shannon (J’) se obtuvo dividiendo el valor de H’ 

(índice de Shannon-Wiener) entre el H’max,  (máxima diversidad posible) éste último es el 
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máximo valor del índice que se obtendría si se tuvieran el numero mismo de especies e 

individuos.  

Los resultados de índice de equitatividad de Shannon, muestra que la población de 

Río Soto la Marina tiene un valor más cercano a su H’max  (J’=0.8062), y seguido de  

Laguna de Morales que presentó el menor valor (J’= 0.5838). 

 

4.1.3.2 Equitatividad en la región de Isla de Jaina, Hecelchakán, Campeche. 

Los resultados de equitatividad de Simpson muestran a Isla de Jaina con valor de 

(0.7947), el cual esta población de acuerdo con el Cuadro 4 es el más alto a las dos 

poblaciones de la región de Soto la Marina. 

El índice de equitatividad de Shannon, muestra en la población Isla de Jaina H’max 

(J’= 0.8902) presenta un valor más alto que la región de Soto la Marina. 

 

4.1.3.3 Comparación de la equitatividad entre regiones. 

Para determinar la equitatividad se utilizó el índice de Simpson, el cual mide la 

probabilidad que dos individuos extraídos al azar sean de la misma especie, por lo tanto un 

valor alto indica dominancia de una especie (del Río et al., 2003). 

Para evaluar la equitatividad, el índice de Simpson es la más utilizada 

frecuentemente. La población Laguna de Morales se considera más diverso con un valor de 

(0.4722), el cual es el valor más bajo, ya que a comparación de los otros índices, el índice 

de Simpson utiliza el sentido inverso así de esta manera el valor menor es considerado más 

diverso. Río Soto la Marina (0.6965) e Isla de Jaina (0.7947) son los que le siguen debido a 

que el valor más alto del índice de Simpson es 1 por lo que representa que estas dos 

poblaciones son más alejadas hipotéticamente, lo cual son consideradas como no diversos 

comparado a la población Laguna de Morales.  

Para el Índice de equitatividad de Shannon (J´) se obtuvo dividiendo el valor de H´ 

de Shannon-Wiener entre el H´max, éste último es el máximo valor del índice que se 

obtendrían si se tuvieran el mismo número de especies e individuos. En el Cuadro 4 

muestra como resultado Isla de Jaina H’max  (J’= 0.8902) seguido por la población de Río 

Soto la Marina (J’= 0.8062) y por ultimó la de Laguna de Morales  (J’= 0.5838) siendo la 

más baja, esto se debe a que la distribución de abundancia entre sus especies es 
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heterogénea.  Esto determina que Isla de Jaina es más homogénea debido a que su valor es 

más cercano a 1 y a la población que se considera más diversa fue Laguna de Morales que 

obtuvo el valor más bajo debido al índice tiene un valor inverso en la fórmula de Simpson. 

Los valores de diversidad de Shannon y Simpson en cualquier tipo de selva 

presentan una mayor diversidad, que los bosques de manglar, por la alta concentración de 

especies (Villavicencio y Valdez, 2003; Godínez y López, 2002). Otro estudio realizado en 

los Petenes de Campeche (manglar tipo de borde), utilizando en la fórmula de Shannon el 

antilogaritmo, obteniendo valores elevados (6.8) y un índice de Simpson también elevado 

(5.39).  En donde se establecieron cuadros de muestreo de 800 m2 (40 x 20 m), que se 

subdividió en 8 sub cuadros de 100 m2 cada uno. Se censó a todos los individuos 

enraizados dentro de los límites marcados. (Duran, 1995). 

 

4.1.4 Comparación de los índices  de diversidad de Shannon-Wiener con la prueba 

de t-student. 

La comparación de índices de diversidad de dos regiones se obtuvieron resultados 

del análisis de varianza la ausencia de diferencias significativas entre los sitios muestreados 

que de acuerdo al análisis tienen comportamientos similares entre varianzas esto debido a 

que las especies que se presentan en los sitios son similares en los manglares las especies 

fueron Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle. 

De acuerdo a la aprueba realizada de t-student los resultados en la región de Soto la 

Marina presentó una varianza (0.0002979) e Isla de Jaina (159.799) con las dos varianzas 

de las diferentes poblaciones se realizó la prueba de t-student que presentó un resultado (t: 

79.8995) y en grados de libertad presentó un resultado de (gl: 1.4109337). 

En un tabla de estadística el valor de la distribución de t para grados de libertad 

calculados t: 0.05 (2)1.4109= 12,706. Como el valor de t obtenido (79.8995) es mayor que 

el valor de t en tablas, rechazamos la hipótesis nula y concluimos que en la diversidad de 

especies de mangle no existen diferencias de índices de diversidad de especies de manglar 

en Soto la Marian, Tamaulipas y Hecelchakán, Campeche. 
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4.1.5 Índice de similitud de Bray-Curtis. 

En este estudio se utilizó el índice de Bray-Curtis porque es uno de los más 

ampliamente utilizados en la ecología cuantitativa y en comparación con otros índices de 

similitud basados en abundancia empleados para la comparación de comunidades el índice 

de Bray-Curtis resulta más confiable (Herrera, 2000). 
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Figura 9. Dendrograma de análisis de Cluster Bray-Curtis de las poblaciones de Rio Soto la Marina (R.), Laguna de Morales (L.) e Isla 

de Jaina (J).  
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El índice de  similaridad de Bray-Curtis permitió distinguir a los sitios que son más 

similares entre sí de las tres poblaciones estudiadas, se puede apreciar que  en las 

poblaciones  Río Soto la Marina y Laguna de Morales, Soto La Marina, Tamaulipas son 

similares  en la mayoría al igual que con los sitios de Isla de Jaina, Hecelchakán, 

Campeche. 

La mayoría de los sitios similares fueron en la población de Isla de Jaina debido a 

que fue la población con mayor número de sitios evaluados. En el dendrograma la 

agrupación denominada como grupo 6 tiene una similaridad de 90%, con un total de 15 

sitios, se encontró 11 sitios de la población de Isla de Jaina y 4 sitios de la población de 

Laguna de Morales estos sitios se caracterizan por tener un alto porcentaje de individuos de 

Avicennia germinans y Rhizophora mangle,  debido a que son especies que toleran más la 

salinidad y se presentan cercanas a la orilla de la costa y la alguna. 

En comparación al dendrograma de Cluster igual se presentó un grupo denominado 

como grupo 1 el cual presentó una similaridad cercana al 95%, reunió un total de 2 sitios 

pertenecientes a la población Isla de Jaina la cual fue la agrupación más baja o muy diversa 

con respecto a las especies arbóreas encontradas en los sitios las cuales fueron Rhizophora 

mangle, esta  es una especie que se da inmediatamente después de la franja costera; en 

esteros, desembocaduras de ríos, manglares y en los petenes (Zaldívar-Jiménez et al., 

2010). 
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5 CONCLUSIÓN 

 
El mangle estudiado en las dos regiones Soto la Marina, Tamaulipas y Hecelchakán, 

Campeche, de acuerdo a los índices de diversidad de especies no se encontraron diferencia 

significativa, los resultados obtenidos de los análisis demuestran que las poblaciones 

estudiadas y  comparadas son similares en diversidad de especies, las especies 

representativas de mangles son Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia 

racemosa.  
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6 RECOMENDACIONES 

 

1. Continuar el estudio de los sitios permanentes en la región de Soto la Marina e Isla 

de Jaina para rectificar la información de los índices de diversidad obtenidos. Determinar el 

tamaño de muestra de cada población para saber si los sitios muestreados fueron suficientes 

para el estudio. 

 

2. Continuar con las evaluaciones y aumentar los sitios permanentes en la región de 

estudio Soto la Marina y en la región de Hecelchakán, Campeche, lo cual rectificar la 

información de los índices de diversidad obtenidos y al igual determinar el tamaño de 

muestras de cada una de las regiones de estudio. 

 

3. Realizar estudios comparativos con otras poblaciones o regiones de mangle en 

diferentes latitudes para evaluar y conocer la diversidad que tan asociadas se encuentran. 

 

4. Realizar a futuro estudios dirigidos a la salinidad del agua y suelo para determinar el 

desarrollo de las especies de mangle asociadas al manglar y a la fauna. 
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