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RESUMEN

En cinco manglares del municipio de Tecoman, Colima se determin6 la

estructura horizontal y vertical, asi como la diversidad de especies.

Se establecieron 40 sitios de muestreo de 100 m? utilizando un muestreo
selectivo. Se marcaron y midieron todos los arboles del sitio con diametros mayor o
igual a 2.5 cm a la altura del pecho, excepto en Rhizophora mangle. Se evaluaron los
indices de Shannon, Simpson y el método de rarefaccion. La estructura horizontal y
vertical, asi como el indice de Valor de Importancia (IVI) se obtuvieron a partir del

numero de arboles, area basal y altura. También se registré la regeneracion por m.

El Chupadero y Tecuanillo presentaron mayor riqueza con 11 y 5 especies
respectivamente; mientras Boca de Pascuales (indice de Shannon 0.634 y de Simpson
0.286) y El Chupadero (Shannon 0.563, y Simpson 224) la mayor diversidad. Boca de
Pascuales (2633 ind ha™") y Tecuanillo (2243 ind ha™) registraron la mayor abundancia,
sobre todo en categorias diamétricas menores (5-20 cm). El Real y Boca de Pascuales
(39.9 y 284 m? ha"' respectivamente) fueron las dominantes, con &area basal en
categorias diamétricas mayores. Laguncularia racemosa fue la mas abundante,
dominante e importante, y con mejor regeneracion, en las poblaciones evaluadas. La
estructura vertical se represento mejor en ElI Chupadero por una dominancia vy

abundancia mayor.

Palabras claves: Tecoman, Colima, manglar, estructura, diversidad, riqueza de

especies, indice de valor de importancia.



1 INTRODUCCION

Los manglares son asociaciones vegetales que se encuentran en una zona de
convergencia entre el mar y la tierra, por lo regular en areas tropicales y subtropicales,
este conjunto de vegetacion entre arboles, arbustos, palmas y helechos cuentan con las
adaptaciones ecofisiologicas que les permiten crecer y desarrollarse en terrenos
inundados por aguas dulces y salinas; también los podemos encontrar sobre
plataformas carbonatadas con nula influencia de drenaje. Su amplitud depende de la
composicion y exposicion de las lineas costeras (Corella et al., 2001; Yanez-Arancibia
et al., 1998).

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

alejada de zonas inundadas (Lopez y Ezcurra, 2002).

La biodiversidad que se encuentra en los manglares es unica, ya que cuentan
con habitats estructurales adecuados para el desarrollo acuatico, ademas son regiones
a nivel de eco-regiones, refugio de una alta biodiversidad de especies de fauna
terrestres, acuaticas y fauna microbiana (Yanez-Arancibia et al., 1998; Moreno et al.,
2002).

Los manglares de los litorales llevan acabo funciones importantes tanto
econdmicas como ecoldgicas para la sociedad y el ambiente, los cuales ayudan a
proteger las zonas costeras de la erosidn que se produce por las olas provenientes del
mar, aires y tormentas; de igual manera protege las zonas interiores (Samek, 1974;

Menéndez y Santander, 1994).



Este tipo de ecosistema impide la salinizacion de suelos agricolas y poblaciones
cercanas al mar, ademas de actuar como filtros biolégicos para mejorar la calidad del
agua y como protector de enfermedades y plagas hacia estos (Menéndez y Santander,
1994; Estrada-Duran et al., 2001; Foroughbakhch et al., 2004).

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

El uso de los manglares es muy diverso desde un punto de vista bioldgico,
econdmico, ecologico y de aprovechamiento (Valdez, 1991), por ejemplo, en Puerto
Rico y Florida el uso de los manglares se da principalmente en el medio turistico,

recreativo, educativo e investigacién (Lugo, 2002).

En México es uno de los ecosistemas mas importantes tanto social, biolégico y
econdmicamente, dado que proporciona bienes y servicios a los habitantes costeros
como son; lefia, medicinas, taninos (aceites) y madera para construccion; por ejemplo,
en Nayarit la madera se utiliza principalmente para la construcciéon de las galerias

secadoras para la hoja del tabaco (Valdez, 2002 y 2004).

En México existen aproximadamente unas 655,667 ha de manglares, los cuales
han sufrido grandes pérdidas, en el golfo de México la tasa de deforestacion anual se
calcula en 2.8% y en el Pacifico del 2%, perdiéndose en total un promedio anual
nacional del 2.5%, debido a la desorganizacion social en comunidades costeras, a los
incrementos del consumo de energia para el desarrollo econdémico, a una mal
planeacién y a un deficiente manejo de las diferentes actividades, al uso irracional del

recurso y a los pocos resultados de investigacion; aunado a lo anterior las predicciones



para el 2025 sefalan que se perderan alrededor del 40 o 50% del total existente
(Yafnez-Arancibia et al., 1998; SEMARNAT, 2007; INE, 2005; Conabio, 2008).

La situacion actual de los manglares de Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo y
Las Margaritas en el municipio de Tecoman, Colima, presentan contaminacion por
desechos de industrias, aguas negras, y el turismo; por otra parte se presenta la tala de
arboles, por lo tanto estas practicas han venido a modificar la estructura y composiciéon
del manglar. Tanto la contaminacion y la tala inmoderada del manglar ha provocado
pérdidas en la biodiversidad (Rzedowski, 2006). Es por esto que se debe implementar

un buen manejo de estos recursos para conservarlos.

Por lo anterior, en este trabajo se determind la estructura y diversidad de
especies de los manglares del municipio de Tecoman, Colima, con el propdsito de
apoyar en la toma de decisiones para el mantenimiento, conservacion, restauracion y

aprovechamiento de este ecosistema.

Tecoman, Colima, cuenta con cinco poblaciones de mangle a lo largo de su
costa, pero solo el estero EI Chupadero ha sido objeto de estudio en cuanto a su
estructura y diversidad de especies, donde se especifican algunas recomendaciones de
la aplicacion de mejores técnicas de manejo, con el propésito de contribuir al proceso
de declaratoria como un area natural protegida (Partida, 2007; SEMARNAT, 2007).

1.10bjetivo

Determinar la diversidad de especies, asi como la estructura horizontal y vertical en

los manglares de Tecoman, Colima.



2 REVISION DE LITERATURA
2.1 Los manglares de México

En México las investigaciones sobre manglares tienen una historia de apenas
unos 40 afos (Lépez y Ezcurra, 2002). De acuerdo al ultimo inventario nacional
forestal, México cuenta aproximadamente con unas 655,667 Ha de manglares, con
pérdidas anuales del 2.8% en el Golfo de México y 2% en las costas del Pacifico
(Conabio, 2008; INE, 2005). Los manglares son asociaciones vegetales compuestas
por diversas especies, tanto de arboles, arbustos, palmas y helechos, que cuentan
con adaptaciones ecofisioldgicas, permitiéndoles crecer y desarrollarse en lugares

inundados por agua dulce y salada (Conabio, 2008; Corella et al., 2001).

En México los manglares proveen grandes beneficios a los habitantes
costeros, asi como a las especies animales y al mismo ambiente al proporcionar una
variedad de recursos naturales, de bienes y servicios ambientales (Valdez, 2002).
Por lo general los bosques de manglar en el pais son achaparrados con pocas areas
de estructuras altas (poco desarrollo), debido principalmente a la baja salinidad

presente en el agua y la reducida influencia de mareas (FAO, 1974).

México cuenta con cuatro especies verdaderas de mangle, Rhizophora
mangle, Rhizophora harrisonii, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa, y una

especie considerada como asociada al manglar, Conocarpus erectus (Valdez, 2004).

2.1.1 Distribucion

Los manglares se pueden encontrar a nivel mundial en dos grupos; los de la
region Indo-Pacifico (viejo mundo), que van desde la costa oriental de Africa hasta la
isla de Samoa (Pacifico sur); y los del nuevo mundo que van desde la costa
occidental de Africa entre Mauritania y Angola, en América entre Barbados y Brasil

(costa oriental) y entre México y norte de Peru (costa occidental) (Hussain, 1995).

En México se distribuyen a lo largo de las costas del Golfo de México y del
Pacifico, en lagunas costeras y sistemas deltaicos. Mostrandose por el lado del
Pacifico de manera discontinua desde la Peninsula de Baja California, pasando por

el mar de Cortes, hasta las costas de Chiapas. En el Golfo de México, se muestran
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de manera continua desde la Laguna Madre de Tamaulipas hasta la Peninsula de

Yucatan (Lopez y Ezcurra, 2002).

De acuerdo con el inventario nacional de manglares, el estado de Campeche
cuenta con la mayor superficie de manglar con 196, 552 ha (29.9%), seguido por
Yucatan, Sinaloa y Nayarit (12.2, 10.8 y 10.2%). El estado de Colima cuenta con
3,192 ha (0.48%) (Conabio, 2008).

2.1.2 Aspectos ecoldgicos

Los manglares sostienen una gran biodiversidad, teniendo efecto en las areas
forestadas intermareales y su influencia recae también en tierras adentro. Ademas
constituyen una de las mejores opciones para la captura de carbono ayudando a
reducir gases que producen el efecto invernadero (Moreno et al., 2002). También
representan una barrera ecoldgica a lo largo de las costas, asi como el refugio ideal
para diversas especies de fauna y habitat natural de especies terrestres, marinas y
de aves, por otro lado, son de interés econdmico para la sociedad que los habitan
(Odum y Campbell, 1994).

Las condiciones climaticas influyen en las costas de México, presentando
patrones de circulacion de este a oeste (por los vientos alisios), teniendo como
consecuencia mayor humedad en la vertiente del Golfo de México que en la del
Pacifico, lo cual es importante en la determinacién de la diversidad y composicion de
especies (Lépez y Ezcurra, 2002). Esto provoca que exista una inestabilidad en los
manglares por los constantes efectos que ocasiona el cambio climatico (Yafez-
Arancibia et al., 1998).

2.1.3 Silvicultura y manejo

Es importante conocer y determinar la zonificacion del manglar, de acuerdo a
la topografia y suelo, por lo regular la primera faja (a partir de la parte inundada
hacia tierra firme) esta compuesta por Rhizophora mangle, encontrandose en
condiciones de inundaciones permanentes, asi como Rhizophora harrisonir,
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa se desarrollan mejor en zonas de

inundaciones periddicas; finalmente Conocarpus erectus se encuentra sobre tierra
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firme (sin inundaciones). Esto implica que los tratamientos silvicolas sean diferentes,
para lo cual se recomienda en la primera faja métodos selectivos, y tala intensa en
las zonas que estan menos expuestas al oleaje (método de monte bajo); el método
de monte bajo se puede utilizar para cualquiera de las especies, excepto en

Rhizophora mangle (Samek, 1974).

Un ejemplo claro de manejo se presenta en Tailandia y Malasia, donde se
aplican cortas a mata rasa en franjas alternas, con arboles semilleros y rotaciones
de 25,30 y 40 afos (FAO, 1985).

Es necesario conocer también la problematica ecoldgica y social que existe
donde se desea hacer manejo, en coordinacién con éste se debe tomar en cuenta a
peces y crustaceos, asi como a la demas fauna silvestre, lo cual dara la pauta para
la formulacién de un plan de manejo adecuado (FAO, 1985; Lugo, 1990). En
Sontecomapan, Catemaco, Veracruz, mediante un diagndstico preliminar, tomando
en cuenta aspectos de fauna y flora, ecoldgicos y sociales, se planted un plan de
manejo considerando como prioridad la investigacion, conservacién y educacién
ambiental (Carmona-Diaz et al., 2004). En un manglar al sur de Marismas
Nacionales en Nayarit, se aplicaron cortas de liberacién, recomendando la
dispersién y picado de la puntas (desperdicios), como parte complementaria de los
tratamientos para formar accesos al manglar y lograr el crecimiento de individuos
adyacentes (Valdez, 2004).

2.2 Diversidad de especies

La diversidad biologica se refiere a la variedad total de formas de vida; como
aquellas que mantienen un amplio acervo genético, riqueza de especies, los
diferentes ecosistemas (terrestres y acuaticos) y procesos ecoldgicos que mantienen
estas variedades. También la definen como el numero de especies en una
comunidad y la uniformidad de cada individuo. Pudiendo dividirse en tres niveles de
variabilidad biolégica como lo son: ecosistemas, especies y genes (Conabio, 2000;
Krebs, 1999; Magurran, 2004). Determinar la diversidad nos servira para establecer
el estado de conservacion, grado de desarrollo y una toma de decisiones para los

ajustes necesarios de los ecosistemas (Rodriguez et al., 2001).



De acuerdo con los estudios ecologicos y cuantitativos realizados, se
considera que la diversidad se divide en tres conceptos diferentes (formas de medir

la diversidad): heterogeneidad, riqueza de especies y uniformidad (Krebs, 1999).

La heterogeneidad es el concepto mas popularmente evaluada en ecologia
por su facilidad de medicién. Con éste se determina la abundancia relativa que
existe en una poblacion o comunidad bidtica y a partir de ésta se obtiene su
diversidad. Este concepto parte de dos caminos distintos; por un lado, el uso de la
teoria de muestreo estadistico, para la estructura de comunidades (series
logaritmicas y distribucion lognormal) y el otro caso es el indice de Shannon que
mide la heterogeneidad considerando sitios con la mas alta muestra de especies
raras o el indice de Simpson que determina aquellos sitios con mas especies en
comun (Krebs, 1999).

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

La riqueza de especies, se refiere al nimero de especies dentro de una
comunidad, se puede determinar haciendo un censo de éstas. El método mas
utilizado es el de rarefaccién, que permite el ajuste de una serie de muestras
(diferentes tamanos) para hacer comparaciones y determinar la riqueza de especies
existente entre comunidades, por ejemplo, si una comunidad cuenta con 125
especies en una coleccion de 2200 individuos y otra con 75 en una coleccién de 750
individuos, se sabe que la primera cuenta con una mayor riqueza de especies. Otra
forma para determinar la riqueza de especies es por medio de muestra por
cuadrantes en una comunidad (observando la ocurrencia de especies en los

cuadrantes). El método de rarefaccion es el mas indicado cuando se compara la
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riqueza de especies entre varias comunidades con diferentes intensidades de
muestreo (Krebs, 1999; Moreno, 2001).

La uniformidad se refiere a la abundancia maxima de heterogeneidad posible,
cuando todas las especies cuentan con un mismo numero de individuos en la misma
muestra, evaluando un rango de 0 a 1. El indice de Smith y Wilson mide la variacion
de la abundancia y la divide entre la abundancia registrada para dar diferentes
proporciones, haciendo indices independientes de las unidades muestreadas, este
indice se recomienda cuando se cuenta con informacion de las especies raras y mas
comunes, ademas no depende de la riqueza de especies y es sensible para las
especies comunes Yy raras de la comunidad. Por otro lado el indice de Simpson,
determina que la diversidad maxima se obtiene cuando las abundancias son iguales
(poblaciones grandes). Un problema que se tiene al medir la uniformidad, es que
todos suponen conocer el numero total de especies de la comunidad (Krebs, 1999;
Magurran, 2004).

2.3 Estructura de los manglares

La estructura de los manglares es importante dado que resguarda y protege
las costas de eventos naturales. El clima y la salinidad del suelo son los principales
factores que definen la estructura y funcion de los manglares. La estructura del
manglar esta mejor conformada en zonas de inundaciones constantes que en
aquellas donde no existen, por lo tanto es importante su ocurrencia (aumento de las
mareas) dentro del manglar explicando el gradiente espacial del desarrollo
estructural y funcional (Jiménez, 1999; Kjerfve et al., 1999; Orihuela et al., 2004,
Zaldivar et al., 2004). La produccién y diversidad de especies se desarrolla mejor en
zonas ecuatoriales por las altas precipitaciones y distribucion uniforme durante todo
el afno (Kjerfve et al., 1999).

2.3.1 Estructura de poblaciones

Los indicadores que determinan el desarrollo estructural de un rodal son la
altura y el area basal, asi como la diversidad de especies que se pueda encontrar
(Corella et al., 2001). La estructura de los manglares esta dada por las condiciones
de salinidad, presencia de lluvias, por el clima, asi como otros factores como la

dinamica de los nutrientes, inundaciones, entre otros (Zaldivar et al., 2004).

8



La estructura es importante ya que mantiene habitats y una calidad ambiental
de los ecosistemas (Yanez-Arancibia et al., 2004). Por medio de estudios que
definan la estructura, se puede comprender mejor los principios que rigen la
fisonomia de los bosques, asi como los factores ambientales que influyen en él (Pool
et al., 1977). Por lo tanto, es determinante su conocimientos para el desarrollo de

mejores estrategias de manejo (Zaldivar et al., 2004).

Conociendo la estructura de la vegetacién, se puede llegar a determinar la
riqueza de especies, la equidad y la importancia de especies arbéreas (Villavicencio-
Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003). Algunos estudios han determinado Ila
estructura y la relacion que tiene en la produccién de materia organica, como en el

estero El Salado, en Puerto Vallarta, Jalisco (Estrada-Duran et al., 2001).

Conforme se avanza al interior del manglar, el desarrollo estructural es mejor,
para determinarlo se ha utilizado el indice de Valor de Importancia (V1) y otros como
el indice de Valor Forestal (IVF) y el indice de Complejidad (IC) (Zaldivar et al., 2004;
Corella et al., 2001).

Otros indices utilizados para la estructura son el indice de Homogeneidad y
de Shannon, consideran la diferenciaciéon, y toman en cuenta variables como la
altura y diametro (del Rio et al., 2003). Por otra lado, los indices de abundancia
proporcional se clasifican en indices de dominancia e indice de equidad, donde los
recomendables son el indice de Simpson (especies con mayor valor de importancia)
y el de Shannon-Wiener (todas las especies en la muestra uniformemente) (Moreno,
2001).



3 MATERIALES Y METODOS

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

A lo largo de la costa de Tecoman, Colima, se localizan cinco poblaciones de
manglar (Figura 1), de las cuales ElI Chupadero es la mejor representada en
superficie, respecto a Tecuanillo, El Real, Las Margaritas y Boca de Pascuales. Se
establecieron sitios permanentes de muestreo. En el estero El Chupadero (Figura 6)
se evaluaron sitios previamente establecidos (17 sitios de muestreo), y se
establecieron nuevos sitios de muestreo en Boca de Pascuales (5 sitios), El Real (9
sitios), Tecuanillo (5 sitios) y Las Margaritas (4 sitios), en las Figuras 2,34 y 5 se

representan la ubicacion de los sitios en las poblaciones de manglar.

Cuadro 1. Superficie, altitud y coordenadas de las poblaciones de manglar de
Tecoman, Colima.

Poblacion Superficie Altitud Latitud Longitud
(ha) (msnm)T (Norte) (Oeste)
Boca de Pascuales 7 4 18° 51’ 43” 103° 57°57”
El Real 48 6 18° 49’ 40” 103° 55’ 10”
Tecuanillo 57 8 18° 49’ 39” 103° 53’ 28”
Las Margaritas 8.6 3 18° 46’ 49” 103° 50’ 45”
El Chupadero 1424 7 18° 44' 52" 103° 48' 10"
T

msnm= metros sobre el nivel del mar.

3.1.2 Aspectos ecoldgicos
3.1.2.1 Suelos
En el Cuadro 2 se representan los tipos de suelos dominantes para las poblaciones
en estudio; en El Real y Tecuanillo son Solonchak ortico en combinacién con
Feozem calcarico de clase textural gruesa y contenidos soédicos, formados por
suelos de origen aluviones y edlicos. La poblacion Boca de Pascuales cuenta con
Fluvisoles eutricos de textura gruesa (desembocadura del rio Armeria). Las
Margaritas presentan un tipo de suelo Solonchak értico en combinacion con Feozem
calcarico de clase textural gruesa y altos contenidos sddicos, y el Chupadero
presenta Solonchak y Gleysoles finos, en combinacién con Regosol eutrico de
textura gruesa y contenidos sdédicos, formado por suelos de origen lacustres

(Secretaria de Presupuesto y Programacion, 1982 y 1983a; INEGI, 1984).
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Cuadro 2. Clasificaciéon de las poblaciones por tipo de suelo.

Estero Edafologia Geologia
Fluvisol eutrico de clase textural
Boca de Pascuales gruesa.'
Solonchak értico y Feozem
El Real calcérico de clase textural gruesa
y contenidos sodicosT.
Solonchak ortico y Feozem Formado por suelos

Tecuanillo calcarico y Gleyco de clase de origen aluvionesy
textural gruesa y contenidos edlicos.’
sodicos.”

Las Margaritas Castafiozem haplico y Feozem

haplico de textura media.
Solonchak y Gleyisol de clase Formado por suelos
El Chupadero textural fina en combinacién con de origen lacustre. $
Regosol eutrico de clase textural
gruesa y contenidos sodicos.®
Fuente: Secretaria de Programacion y Presupuesto (1982)", (1983a)S. INEGI (1984) .

3.1.2.2 Clima
El clima registrado en las cinco poblaciones es uniforme, de acuerdo a la
carta de climas de Colima y Zacatula, en el Cuadro 3 se describe la formula climatica
correspondiente, el cual pertenece al de tipo calido humedo (UNAM-Direccion de
Geografia, 1970).

Cuadro 3. Caracteristicas climaticas para las poblaciones en estudio.

Poblacion Formula climatica

Boca de Pascuales
BSi(h’)w(w)i. Clima muy calido humedo, con una

El Real temperatura media anual mayor a 22° C, la del mes mas
frio mayor a 18° C, con lluvias en verano, una
Tecuanillo precipitacion promedio anual de 6604 mm y un
porcentaje de lluvia invernal menor al 5% del total anual,
Las Margaritas con cambios isotermales menores a 5° C.

El Chupadero

Fuente. UNAM-Direccion de Geografia (1970).

11



18"43'35" 18" 45'37" T 436" 18" 49'35" 18"51'34" 18"53'33" 18" 56'32"

18"41'39"

10358317 103°56°32" 103754733 10375234 103°50°35" 103748736 103746737 103744738 103742735
. 610000 | 615000 _ 62000 62600 , 630000 ! 635000
_ B I ; T 2
[ ] ¢ [ ]
[ ] (o]
L I . = - O N iy = ¥ Y N .2 - =<7 g ot o
[ ] - = o R
0 Y Dog
& 24
. 8
Armeria :
(] z I\JE'E
| o ] —J R
o o=
& %
=) | ]
(o] L]
2
. - &
()
o :ML?':
o - (]
[} 2 [u]
| o] ]
oo =
o] | o]
ol o
@
7 T 5
]
o 1w
[ ] (]
] -]
L o
- m=F
] oo
Oceanag Pacifico
=
2 83
=] =L
- o
[ ] [ ]
(%] [ ]
]
- .=
[}
T T T T ' T o
610000 15000 620000 625000 630000 635000
103°58°31" 103°56°32" 103754733 10375234 103°50°35" 103748738 103748737 103744738 103742739

1042401 103°4802"
Jalisco
& 53
[ra) JU g
hall Vol 0 o
e ;
o
=] g
e} e
ol (]
) 5]
= T h
104240 1" 102748002 2

Simbaologia

Poblaciones en estudio:

Boca de Pascuales

. El Reasal

. Tecuanillo
D Les Margaritas
|:| El Chupadero

B Foblaciones

N{'.us.'pus de agua

Vias de comunicacian

",/ Caminos deterraceria

NCHHIHE[EI estatal libre
NC.EUEt:—.'E federal libre

Escala: 1:150000
0 25 50 Km
I —

Sistema de coordensdas geogrificas
1527 (NAD2T)
Elipseie.............ccocoeenene Clarke 1886

Fuente:
Mapa base del estado dg
Colima (Conabio, 2004)
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Como se observa en la Figura 7, los meses mas secos son de enero a mayo, ya
que la curva de la temperatura sobrepasa a la curva de precipitacion. Cuando la curva
de la precipitacion esta por arriba de la temperatura se presentan los meses humedos,

que es cuando se establece la época de lluvias; junio y octubre.
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Figura 7. Diagramas ombrotérmicos de las estaciones meteoroldgicas; Tecoman y
Armeria, Colima.

3.1.2.3 Vegetacion

La vegetacion predominante en la zona de estudio son manglares; compuesto
por Laguncularia racemosa (mangle blanco), Rhizophora mangle (mangle rojo),
Conocarpus erectus (mangle botoncillo) y Avicennia germinans (mangle negro) con
dominancia en el mismo orden, asociado con tulares, al haber altos contenidos de
sustancias sodicas en los suelos, a los cuales son tolerantes. Por otro lado, se asocia
también con vegetacion de dunas costeras y palmares (Secretaria de Programacion y
Presupuesto, 1983b).

3.2 Disefio de muestreo y establecimiento de sitios permanente

Se llevo acabo un muestreo de tipo selectivo, dada las condiciones estructurales
que presenta el manglar, lo cual no permite el facil acceso, ademas de no estar
permitido abrir brechas, dado que la mayoria de las especies se encuentran enlistadas

en algun estatus de protecciéon en la norma oficial mexicana 059 (SEMARNAT, 2001)
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Se evaluaron un total de 40 sitios en los cinco esteros (Boca de Pascuales, El
Real, Tecuanillo, Las Margaritas y El Chupadero), 23 establecidos durante el recorrido
en Enero y Julio de 2008, y se reevaluaron 17 sitios permanentes preestablecidos en el
estero ElI Chupadero (Partida, 2007), con los que se hicieron comparaciones entre los

esteros localizados en la costa de Tecoman.

Los sitios de muestreo utilizados fueron de 100 m? (10 x 10 m), delimitandose
con la ayuda de una brujula Sunnto, partiendo desde el rumbo franco Norte y asi
sucesivamente hacia el Sur luego con una cinta métrica de 15 metros se delimito el
sitio, colocandose una estaca de madera en cada una de las esquinas. Después se

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

3.3 Variables evaluadas

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

en futuras evaluaciones.

En el caso de los nuevos esteros establecidos durante el 2008, no se midio la
altura de los arboles, ésta solo se realizo en el estero el Chupadero (Partida, 2007). A
partir de las alturas tomadas por especie en El Chupadero se estimaron las alturas para

el resto de las poblaciones utilizando el método de regresion lineal simple.

Se evalud la regeneracion del arbolado existente por metro cuadrado (m?),
ubicando el cuadrado en el centro del sitio de 100 m?, la regeneracion se agrupd en
categorias de alturas desde <0.50 hasta 5 m, en rangos de 0.50 m, considerando un

diametro menor de 2.5 cm.
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Para el registro de la informacion de campo, se utilizé un formato (Apéndice 1) en
donde se anotaron los datos de localizacion, nombre del estero, numero del rodal, sitio,
fecha, altitud (msnm) y las coordenadas de ubicacién (UTM) proyectadas con el Datum
original WGS 1984, para los ultimos tres aspectos se utilizé un receptor GPS. En el
caso de las variables a medir, se tiene el numero de arbol, especie y diametro normal a
la altura del pecho (dap) (Partida, 2007).

3.4 Diversidad

3.4.1 Riqueza de especies
La riqueza de especies se obtuvo a partir de la grafica de especies acumuladas
(riqueza de especies) y el método de rarefaccion, utilizando para ambos casos el

programa BioDiversity Professional Version 2 (Lambshead et al., 1997).

El método de rarefaccion utiliza el nimero de especies contenidas en la muestra
y el numero de individuos de cada una de éstas. Se determiné a partir de la siguiente
formula (Krebs, 1999):

E(én)ziZ; 1u

Donde:
E(§n) = Numero de especies esperadas en una muestra aleatoria de individuos
S = Numero total de especies.
N; = Numero de individuos en la especie i
N = Numero total de individuos
n = Valor del tamafo de muestra seleccionado

(ﬁ} = Numero de combinaciones de “n” individuos, que se pueden elegir a partir de

" un conjunto de “N” individuos.
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Por otro lado la grafica de especies acumuladas expresa, que al aumentar el
numero de sitios de muestreo el numero de especies aumenta considerablemente hasta

llegar a un punto donde se estabiliza (del Rio et al., 2003).

3.4.2 Heterogeneidad
Para determinar la heterogeneidad se utilizé el indice de Shannon.

El indice de Shannon-Wiener es uno de los mas utilizados para la determinacion
de la heterogeneidad (Krebs, 1999), muestra un valor alto de acuerdo al numero de
especies presentes y este aumenta si las proporciones de cada especie son similares
(del Rio et al., 2003). Para su determinacion se utilizé el programa Krebs/Win the

ecological methodology for windows version 0.9 (Brzustowski, 1997)

sz (-P,)(log,P,)

Donde:

H’ = Informacién contenida en la muestra, indice de diversidad de Shannon-
Wiener

s = Numero de especies.

P; = Proporcion total de la muestra perteneciente a la especie.

Log,= Logaritmo base 2.

En este caso los valores menores significan menor diversidad y los mayores mas
diversidad en la poblacién, el valor maximo que puede expresar este indice es de 5.0
(Krebs, 1999).

3.4.3 Equitatividad

El indice de Simpson determina que la maxima diversidad se obtiene cuando
existe una misma abundancia en las especies presentes, el cual se considera entre un

rango de 0 a 1 (Krebs, 1999), para determinar su valor se utilizé el programa Krebs/Win
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the ecological methodology for windows version 0.9 (Brzustowski, 1997), utilizando el
complemento del indice de Simpson.

1-D=1-3 p’

Donde:

1-p = Complemento del indice de Simpson

P, = Proporcién de especies i en la comunidad

De igual manera los valores mayores muestran la mayor diversidad presente (del
Rio, 2003).

3.5 Estructura de poblaciones

3.5.1 Estructura horizontal
La densidad se obtuvo a partir de los datos obtenidos en campo, determinando
para cada especie el numero de arboles y area basal por hectarea (ha).

3.5.1.1 Abundancia (Ind ha™")

La abundancia se determind contabilizando el nimero de arboles en los sitios de
muestreo, para lo cual se consideraron dos aspectos; el numero de individuos por
especie y la determinacion del area basal por especie. Ambas evaluaciones fueron
proyectadas en hectareas (ha) (Partida, 2007; Aguirre et al., 2003). Para los calculos se
utilizé el programa Excel (Microsoft, 2007). Para determinar el numero de arboles por
hectarea se utilizé la siguiente formula (promedios por especies y poblaciones).
x(10000)

z

d=
Donde:

d= Numero de arboles
x = Numero de arboles ubicados en el sitio
z = Dimensién del sitio (100 m?)

10,000 = Constante representando una ha.
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3.5.1.2 Dominancia (ab ha™)

La dominancia se determin6 de acuerdo con la formula utilizada por Valdez

(2002), la cual se muestra a continuacion;

T

B=—"
4(DAP)

Donde:
AB = Area basal (m?)

n = Constante 3.1416
DAP = Diametro a la altura del pecho (1.30 m) en metros

3.5.2 Estructura vertical

Por medio del modelo de regresidén simple se calcul6 la altura del arbolado de
Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo y Las Margaritas (Apéndice 6), tomando como
referencia las alturas levantadas en ElI Chupadero, dado que la composicion y
estructura de las primeras poblaciones presentan cierta similitud en éstas
caracteristicas, suponiendo que existe una correlacion entre la altura y diametro normal

de la especies (Johnson, 1976).

Para esto, se considero la altura maxima encontrada en la poblacion de El Chupadero y
se estratifico de acuerdo con el procedimiento realizado por Jiménez et al. (2001) y
Aguirre et al. (2003). El estrato | (superior) correspondio entre el 81-100 % de la altura
maxima de la poblacién base; el estrato Il (medio) entre 80 - 51 % de la altura maxima y
el estrato Il (bajo) entre 50 - 0 % de la maxima altura encontrada (Figura 8), agregando
para cada estrato, los valores de G ha™’ (dominancia) e Ind ha™ (abundancia). Para este

caso también se utilizé el programa Excel (Microsoft, 2007).
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Figura 8. Representacion grafica de la estratificacion vertical de las especies
en la poblacién ElI Chupadero.

3.5.3 indice de Valor de Importancia (IVI)

Con este indice podemos determinar las condiciones de dominancia de las
especies y a la vez el grado de desarrollo del manglar, de acuerdo a lo realizado por
Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez (2003), Corella et al. (2001) y Salas (2006).

Para determinar dicho indice se utilizé la siguiente ecuacion,

IVI=Dr+Domr +Fr
donde:
Dr = Densidad relativa
Domr= Dominancia relativa

Fr = Frecuencia relativa.
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Para obtener la Dr se utilizé la siguiente ecuacion;

Dr = D§n3|dad/espe0|e 100
Densidad todas especies

para la Domr;

Domr =[ Dom/especie ]100

Dominancia todas especies

y para obtener Fr;

Er= Frecugnma/espeme 100
Frecuencia todas especies
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4 RESULTADOS
4.1 Diversidad
4.1.1 Riqueza de especies

En total, 16 especies fueron determinadas en las cinco poblaciones evaluadas,
de éstas solo tres se consideran pertenecientes a manglar verdadero: Laguncularia
racemosa (L). Gaerth, Rhizophora mangle L. y Avicennia germinans (L.) L., ademas se
encontré Conocarpus erectus L., Pithecellobium lanceolatum (Humb & Bonpl.) Benth,
morfoespecie 2, Ziziphus amole (Sessé & Moc.) M.C. Johnst., Coccoloba barbadensis
Jacq., Hibiscus ftiliaceus L., Phyllanthus alsiae Urb., morfoespecie 3, Prosopis juliflora
(SW) DC., Acacia sp., morfoespecie 1, Erythroxylon aff. mexicanum Kunth y
morfoespecie 4, todas asociadas a las especies de manglar. En el Cuadro 4 se
muestran los sitios evaluados con sus respectivos valores de los indices de diversidad
empleados. ElI Chupadero fue la poblacién que presentd el mayor numero de especies

(11), seguido por el Tecuanillo con 5 especies.

Con el método de rarefaccion se estima el numero de especies que se esperan
de una muestra de (n) individuos, considerando que todas las muestras son
homogéneas, es decir el mismo numero de individuos en cada muestra (Krebs, 1999;
Magurran, 1987). Los resultados indican que la poblacion de Tecuanillo, El Chupadero y
Boca de Pascuales presentaron los valores mas elevado con 2.00, 1.98 y 1.95
respectivamente, por lo tanto son las poblaciones que presentan los sitios mas
homogéneos (Cuadro 4), dado que Boca de Pascuales cuenta con tres especies y
Tecuanillo con cinco, toman valores altos por contar con una proporcion de individuos
similares en los sitios evaluados. El bajo promedio que asumié El Chupadero se debe a
la formacién de sitios monoespecificos (una especie), asi como a la proporcion de
individuos diferente en cada una de las especies. Sin embargo, uno de los criterios a
considerar para determinar la riqueza es el numero de especies presentes, por esto El

Chupadero con 11 especies (Cuadro 4) es la poblacién mas diversa (Krebs, 1999).
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En el caso del indice de Shannon y Simpson, los valores aumentan con el
numero de especies encontradas en la poblacion y toma valores mas altos cuando las
proporciones de los individuo de cada especie son similares en las muestras (del Rio et
al., 2003), esto provocd que los valores de diversidad en las poblaciones de manglar,
de menor riqueza fueran mas homogéneas y los de mayor riqueza menos homogéneas

en cuanto al numero de individuos por especie determinada.

Cuadro 4. Valores promedios por poblacion de los indices de diversidad

Equitatividad Heterogeneidad Riqueza de especies

Poblacién No. 1-DT (H)S Ef No.
Sitios Especies
Boca de Pascuales 5 0.286 0.634 1.95 3
El Real 9 0.178 0.375 1.44 3
Tecuanillo 5 0.172 0.444 2.00 5
Las Margaritas 4 0.171 0.371 1.50 4
El Chupadero 17 0.224 0.563 1.98 11

T1-D= Reciproco del indice de Simpson. $H=indice de Shannon (log,). 'E= Método de
rarefaccion.

4.1.2 Heterogeneidad

Para determinar la heterogeneidad se pueden seguir dos caminos (indices
tedricos y de dominancia) considerando aspectos tanto de uniformidad, asi como de la

riqueza de especies.

Para la determinacién de la heterogeneidad, en este caso se utilizé el indice de
Shannon, donde valores altos significan mayor diversidad. Los valores obtenidos
indican que Boca de Pascuales, con tres especies, presentd el valor del indice de
Shannon mas alto (0.634), seguido por ElI Chupadero (0.563) con 11 especies. El
Tecuanillo presentdé un valor también elevado de 0.444, respecto a El Real y Las
Margaritas (0.375 y 0.371 respectivos). Las Margaritas cuenta con cuatro especies, aun
asi el valor del indice fue el mas bajo, esto se puede deber a que de los cuatro sitios
evaluados, tres son monoespecificos y con la mayor cantidad de individuos, mientras

s6lo uno combina tres especies y pocos individuos (Cuadro 4).
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4.1.3 Equitatividad

Para determinar la equitatividad se utilizé el indice de Simpson, el cual mide la
probabilidad que dos individuos extraidos al azar sean de la misma especie, por lo tanto
un valor alto indica dominancia de una especie (del Rio et al., 2003).

Se encontrd la misma secuencia que para el indice de Shannon, siendo Boca de
Pascuales quien presentd el valor mas alto del indice de Simpson, seguido por El
Chupadero con 0.286 y 0.224 respectivamente, mientras que Tecuanillo, Las Margaritas
y El Real tuvieron valores similares. El tamafio de muestra fue un factor que provoco
diferencias en los valores promedios poblacionales, por ejemplo Boca de Pascuales, El
Real y Tecuanillo con cinco sitios de muestro, Las Margaritas con cuatro y EIl
Chupadero con 17 sitios (Cuadro 4).

De acuerdo a lo antes mencionado podemos afirmar que Boca de Pascuales es
la poblacion con la mayor diversidad presente. Mientras que El Chupadero y Tecuanillo
tienen una diversidad similar. Sin embargo, El Chupadero cuenta con la mayor riqueza

de especies.
4.2 Estructura de las poblaciones

De acuerdo con las especificaciones que hacen Bodero y Robadue (1995) sobre
las caracteristicas estructurales de los manglares, se considera Boca de Pascuales
como una asociacion de manglar de tipo riberefo, esto por desarrollarse a las orillas del
rio Armeria (constantes movimiento de agua dulce-salada), mientras que el resto de las
poblaciones se pueden considerar como manglar de tipo borde o franja, al encontrarse
en los bordes estuarinos donde la entrada de agua salada es discontinua y existe poco
movimiento dentro de la vegetacion. La entrada de agua a estos ultimos esteros esta
dada por la subida de la marea, asi como por la abertura de la boca que conecta al mar,

regulada por los pescadores del lugar.

Las especies muestran una tendencia de distribucidn por zonas, las cuales se

diferencian en este trabajo, conforme se avanza de la parte inundada hacia tierra firme,
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Altura
(m)

se encontr6 primeramente que Rhizophora mangle ocupa suelos inestables e
inundados, en una franja de cinco metros en promedio, después aparece Laguncularia
racemosa dominando en una franja de 50 m aproximadamente, donde se asocia con
Avicennia germinans (s6lo en El Real y Tecuanillo) y, finalmente, se localiza
Conocarpus erectus en una zona de suelos estables, asociada con especies no
exclusivas de manglar. En la Figura 9, se muestra una interpretacion del perfil de
distribucion de las especies evaluadas en el presente estudio, de acuerdo a la
clasificacion establecida por Jiménez (1999), donde la zona externa esta sujeta a
inundaciones periodicas por mareas y causes de rios, mientras que la zona interna es
dominada por los procesos terrigenos con entrada de agua estacional por la subida de

las mareas.

Zona externa Zona interna

v

Distancia hacia el interior (m)
Figura 9. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en Tecoman, Colima, desde el

cuerpo de agua hacia tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle La-ra= Laguncularia
racemosa. Av-ge= Avicennia germinans. Co-er= Conocarpus erectus.
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4.2 .1 Estructura horizontal

4.2.1.1 Abundancia por poblacion y especie
La poblacién Boca de Pascuales fue la de mayor abundancia al presentar un
valor promedio de 2,633 ind ha” (Cuadro 5), seguida por Tecuanillo (2,243), El Real
(2,094), Las Margaritas (1,792) y al final El Chupadero (714 Ind ha™).

Para la poblacién Boca de Pascuales (manglar tipo riberefio) se determiné una
superficie aproximada de siete hectareas de manglar, en donde las especies mejor
representadas (Cuadro 5) son Laguncularia racemosa con 4,133 ind ha™, seguida por
Hibiscus tiliaceus (2,467 Ind ha'1) y Pithecellobium lanceolatum (1,300 ind ha'1).

El Real (manglar tipo borde) cuenta con una superficie aproximada de 48
hectareas, donde la especie Laguncularia racemosa es la mas abundante con 3,950 ind
ha™, seguida por Avicennia germinans y Rhizophora mangle con 1,433 y 900 ind ha™

respectivamente.

La poblacion de Tecuanillo (Manglar tipo borde) tiene una superficie aproximada
de 57 ha. Aqui se agrupan cinco especies, de las cuales Laguncularia racemosa
presenta la mayor abundancia respecto a las demas especies, asi como en el resto de
las poblaciones, con 9,115 ind ha™, la mayoria de los individuos se encontré en las
primeras dos categorias diamétricas (5 y 10 cm). Mientras que Pithecellobium
lanceolatum, Avicennia germinans, Acacia sp y Rhizophora mangle (900, 700, 300 y

200 ind ha™ respectivamente) tuvieron una abundancia muy baja (Cuadro 5).

En la poblacion Las Margaritas se evaluaron cuatro sitios en una superficie de
ocho hectareas aproximadamente, de los cuales tres fueron monoespecificos por
Laguncularia racemosa, la mayoria de los individuos de ésta especie se encontraron en
las primeras categorias diamétricas (5 a 25 cm), presentando una abundancia de 6,167
ind ha™. En un sélo sitio se asocian otras especies, calculandose una abundancia para
Conocarpus erectus de 500 ind ha™, Pithecellobium lanceolatum 300 ind ha™ y la

morfoespecie 1 con 200 ind ha™.
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Cuadro 5. Distribucion de la abundancia (N ha™) y dominancia (m? ha™) por especie de
las poblaciones de manglar de Tecoman, Colima.

Poblacion Especie N ha” G ha' Altura (m)
La-ra 4133 65.365 11.6
Boca de Pascuales Pi-la 1300 10.706 6.3
(Manglar tipo riberefio) Hi-ti 2467 9.209 4.5
Total 7900 85.280 -
Promedio 2633 28.000 7.0
El Real La-ra 3950 86.122 11.6
(Manglar tipo borde o franja) Rh-ma 900 2.538 8.2
Av-ge 1433 31.000 11.6
Total 6283 119.660 -
Promedio 2094 39.887 10.0
La-ra 9115 98.554 12.5
Rh-ma 200 0.192 6.0
Tecuanillo Av-ge 700 2.853 10.7
(Manglar tipo borde o franja) Pi-la 900 5.843 5.33
Acacia Sp. 300 2.000 5.6
Total 11215 109.442 -
Promedio 2243 21.888 8.0
Las Margaritas La-ra 6167 52.170 12.1
(Manglar tipo borde o franja) Pi-la 300 3.664 7.0
Co-er 500 15.247 14.5
Morfoespecie 1 200 0.138 3.0
Total 7167 71.219 -
Promedio 1792 17.805 9.0
La-ra 3780 104.573 121
Rh-ma 1025 18.504 11.4
Co-er 700 27.000 15.0
Morfoespecie 2 650 16.797 10.9
Zh-am 400 11.072 12.4
El Chupadero Co-ba 500 7.370 10.0
(Manglar tipo borde o franja) Ph-al 100 0.260 59
Morfoespecie 3 600 1.228 10.5
Pr-ju 100 0.622 5.6
Er-me 100 0.321 9.6
Morfoespecie 4 200 9.962 71
Total 8155 197.709 -
Promedio 741 17.974 10.0

N ha'= Numero de Individuos por hectarea. G ha'= Area basal por hectarea (m?). La-ra=
Laguncularia racemosa (L) Gaerth. Rh-ma= Rhizophora mangle L. Av-ge= Avicennia germinans
L (L). Pi-la= Pithecellobium lanceolatum (H. y B.) Benth. Co-er= Conocarpus erectus L. Zi-am=
Ziziphus amole (Sessé & Moc.) M.C. Johnst. Co-ba= Coccoloba barbadensis Jacq. Ph-al=
Phillanthus alsiae Urb. Er-me= Erythroxylon aff. mexicanum Kunth. Hi-ti= Hibiscus tiliaceus L.,
Pr-ju= Prosopis juliflora (SW) DC.
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Por ultimo El Chupadero con una superficie de 1424 hectareas de manglar, la
mayor a todas las poblaciones evaluadas, presenta una estructura mejor desarrollada,
dado que la distribucién de sus individuos es continda en sus categorias diamétricas (5
a 40 cm). Laguncularia racemosa (Cuadro 5) fue la mas abundante (3,780 ind ha™),
seguida por Rhizophora mangle y Conocarpus erectus (1,025 y 700 ind ha™
respectivamente), ademas los valores de la morfoespecie. 2, morfoespecie. 3,
Coccoloba barbadensis y Ziziphus amole también sobresalen (650, 600, 500 y 400 ind
ha™' respectivamente), mientras que la morfoespecie. 4 (campanillo), Phillanthus alsiae,
Prosopis juliflora., y Erythroxylon aff. mexicanum (200, 100, 100 y 100 ind ha™

respectivamente), presentaron la menor abundancia (Cuadro 5)
4.2.1.2 Dominancia por poblacion y especie

De acuerdo con los valores representados en el Cuadro 5, el comportamiento de
la dominancia fue diferente a las poblaciones con mayor abundancia, ya que, en este
caso la poblacién de El Real presento el area basal (m? ha™') mas elevado, seguida por
Boca de Pascuales, Tecuanillo, EI Chupadero y Las Margaritas (39.9, 28.4, 21.9, 179y
17.8 m? ha™ respectivamente).

En la poblacién Boca de Pascuales (Cuadro 5), Laguncularia racemosa fue la
especie dominante con 65.365 m? ha™, seguida por Pithecellobium lanceolatum (10.7
m? ha™) por contar con categorias diamétricas (CD) mayores que Hibiscus tiliaceus (9.2

m? ha™).

La dominancia en El Real esta representada por Laguncularia racemosa con
86.100 m? ha™. Se presentd Avicennia germinans combinada con la especie dominante,
con un area basal mayor que la de Rhizophora mangle (30.9 y 2.5 m? ha™

respectivamente).

En Tecuanillo se registraron diametros en las categorias superiores (30, 40 y 50
cm) para Laguncularia racemosa, formandose la especie dominante con un area basal

de 98.5 m? ha” (Cuadro 5). Otras especies que sobresalen en este aspecto son
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Pithecellobium lanceolatum con valores mas altos de area basal que Avicennia

germinans, Acacia sp. y Rhizophora mangle (5.8, 2.8, 1.9 y 0.190 m? ha™' respectivos).

En las Margaritas Laguncularia racemosa (Cuadro 5) presentd la mayor
dominancia (52.1 m? ha™) por encontrarse en tres sitios como especie Unica
(monoespecifico). Mientras que Conocarpus erectus mostrd el valor mas alto en el
tnico sitio donde se encontré (15.2 m? ha™), asi como Pithecellobium lanceolatum y

morfoespecie 1 que presentaron un area basal baja (3.6 y 0.140 m? ha™ respectivos).

En ElI Chupadero se encontré a Laguncularia racemosa como la especie
dominante con 104.6 m? ha™", el valor mas alto de todas las poblaciones, esto indica un
mejor desarrollo estructural por contar con individuos en todas las categorias
diamétricas presentes. Conocarpus erectus tuvo mayor dominancia que Rhizophora
mangle por contar con didmetros mayores (27.0 y 18.5 m? Ha™ respectivos), mientras
que la morfoespecie 2, Ziziphus amole, morfoespecie 4 (Campanillo), Coccoloba
barbadensis, morfoespecie 3, Prosopis juliflora., Erythroxylon. aff mexicanum 'y
Phillanthus alsiae (16.80, 11.00, 10.0, 7.40, 1.20, 0.62, 0.32 y 0.26 m? ha™' respectivos)

registraron los valores de area basal mas bajos.

4.2.1.3 Abundancia y dominancia de acuerdo a la distribucion diamétrica por
especie

El comportamiento de la abundancia que presentan tres especies principales, se
representa en las Figuras 10, 11y 12, en éstas se observa una tendencia general, dado
que los valores mas altos de abundancia corresponden a las primeras categorias
diamétricas (CD) disminuyendo proporcionalmente conforme la categoria diametrica

aumenta.
En el caso de Laguncularia racemosa el mayor numero de individuos se encontro

en las categorias de 5 y 10 cm (Figura 10a), en la poblacion de Tecuanillo la cifra

alcanza los 4,140 y 1,200 ind ha', y en Las Margaritas se contabilizaron 3,100 y 1,600
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manglares de Tecoman, Colima.
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ind ha', para las CD mencionadas; estas son las poblaciones mas destacadas en este
rubro, ademas de registrar la CD mayor (50 cm) en la poblacion de Tecuanillo.

La distribucion de los individuos en Rhizophora mangle fueron mas frecuentes en
las CD de 5 hasta los 20 cm, encontrandose tres poblaciones (El Real, Tecuanillo y El
Chupadero). En la categoria diamétrica menor (5 cm) El Real concentré la mayor
abundancia, mas del doble, que el resto de las poblaciones. En las siguientes CD El
Chupadero present6 la mayor abundancia, siendo estable hasta la categoria de 20 cm.
El comportamiento de esta especie muestra un equilibrio en las primeras CD y una
caida repentina después de los 20 cm (Figura 10b).

Avicennia germinans unicamente se encontr6 en ElI Real y Tecuanillo,
presentando mayor abundancia en la CD de 5 cm (500 ind ha' en ambas poblaciones),
mientras en la CD de 10 y 15 cm el numero de individuos se mantuvo estable (en
ambas poblaciones), y en las demas CD solo fue representada en El Real (20, 25, 30 y
35 cm) (Figura 10c).

Conocarpus erectus se encontrd en los limites de los sitios con direccion hacia
lugares mas firmes. En la CD de 10 cm, El Chupadero presentd la densidad mas alta
(200 ind ha'), luego se mostré estable en las siguientes CD (15, 20, 25, 30 y 35 cm),
mientras que en Las Margaritas la mayor abundancia se concentr6 en las CD de 20 y
25 c¢m (200 ind ha') (Apéndice 2, Figura 11d).

Hibiscus tiliaceus, en Boca de Pascuales mostré mayor densidad (2,000 ind ha')
en la categoria de 5 cm. Esta especie crece adecuadamente en la desembocadura del
rio Armeria, mientras que Coccoloba barbadensis en ElI Chupadero concentré su

totalidad en la categoria diamétrica de 10 y 20 cm (Apéndice 2, Figura 11e).

Los datos del resto de las especies evaluadas se presentan en las Figuras de los
Apéndices 2 y 3, las cuales también coinciden con una mayor abundancia en las CD de
5 10y 15 cm.
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En las Figuras 13, y 14 (Apéndice 4), se expresa el comportamiento de la

dominancia (m? ha) y su distribucion en cada categoria diamétrica.

De manera general la dominancia se comporta inversamente proporcionada al
caso de la abundancia, ya que los valores menores de area basal aparecen en las CD
menores y al incrementarse un valor el otro también aumenta. La Figura 13a presenta
un comportamiento diferente, porque en sus primeras dos CD muestran valores bajos (5
y 10 cm), en las CD intermedias (15, 20, 25 y 30) se incrementa y mantiene mas o
menos una continuidad, después los valores bajan en la CD de 35 cm y finalmente
existe un incremento a partir de la CD de 40 cm.

Laguncularia racemosa se presento en las CD de 15, 20, 25 y 30 cm, con una
distribucion de area basal cercanamente uniforme en todas las poblaciones, siendo las
mas sobresalientes Las Margaritas y El Chupadero en la categoria de 15 cm (18.30 y
14.20 m? ha™), en la categoria de 20 cm El Chupadero domina (14.20 m? ha™"), seguida
por El Real y Boca de Pascuales (12.30 y 5.90 m? ha™ respectivamente), mientras que
Las Margaritas y Tecuanillo tienen valores similares (10.30 y 10.20 m? ha’
respectivamente). Por otro lado, en la CD de 25 cm Boca de Pascuales y El Chupadero
presentan los valores mas elevados con 14.50 y 13.10 m? ha™, respectivamente (Figura
13a). En la CD de 30 cm El real y Boca de Pascuales dominan sobre las demas
poblaciones (19.20 y 15.40 m? ha™' respectivamente), se hace mencién primero de
estas CD por estar mejor representadas todas las poblaciones. Sin embargo, las CD
con valores mas elevados en area basal son las de 40 cm encontradas en El
Chupadero (27.20 m? ha™) y en Tecuanillo (26.7 m? ha™). Esta especie también se

presentd con CD de 50 cm en Tecuanillo (17.3 m? ha™).

Rhizophora mangle, concentrd la mayor area basal en la CD de 35 c¢cm (9.90 m?
ha™') estando sélo en El Chupadero, conforme disminuia la CD se observd un area
basal menor. El Real y Tecuanillo presenciaron valores minimos en las CD de 5y 10 cm
(Figura 13b).
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Figura 13. Dominancia (G ha™', m?) de las especies para cada poblacién en los
manglares de Tecoman, Colima.
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Para Avicennia germinans la CD de 30 y 35 cm es dominante en la poblacion de
El Real con los mas altos valores de area basal (9.90 y 6.30 m? ha™), esta especie
también se encuentra en Tecuanillo en las primeras tres CD con valores bajos (Figura
13c).

En el Apéndice 4, Figura 14f, se presenta el comportamiento de Conocarpus
erectus, en la CD de 15 y 20 cm se encuentra en dos poblaciones, dominando en
ambas categorias en Las Margaritas (5.90 y 8.70 m? ha™), sin embargo, en El
Chupadero muestra individuos en todas las CD (10 a 35 cm) por lo tanto, la dominancia

en este caso es mayor que en Las Margaritas.

Pithecellobium lanceolatum fue una especie representativa en tres de las
poblaciones evaluadas (Apéndice 4, Figura 14d), donde el valor mas alto de area basal
se encontré en la CD de 20 cm (Las Margaritas), por otro lado, la poblacion Boca de
Pascuales presenta valores iguales en la CD de 15y 25 (4.10 m? ha™), y similares en la
CD de 5 cm.

Coccoloba barbadensis expresé un area basal mayor en la CD de 20 cm (5.90
m? ha') en la poblacion de El Chupadero, disminuyendo gradualmente hacia CD
menores, mientras que, Hibiscus tiliaceus en Boca de Pascuales, tuvo la mayor area
basal en la categoria diamétrica de 5 cm (4 m? ha™), disminuyendo conforme
aumentaban las CD (Apéndice 4, Figura 14j).

El resto de las especies por lo regular, se encontraron sélo en una poblacion
(principalmente en ElI Chupadero), con valores de area basal poco representativas

(Apéndice 4, Figura 14 e,g,h,i,k).

4.2.2 Estructura vertical de las poblaciones
En el Cuadro 5 se presenta la altura promedio de cada especie, la cual fue
determinada a partir de un modelo de regresion lineal simple (Apéndice 6), donde

Conocarpus erectus fue la que expreso la altura promedio mayor con 15 metros (m) en
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Cuadro 6. Distribucion vertical en estratos de las especies de acuerdo al numero de
arboles y area basal, en los manglares de Tecoman, Colima.

Estrato Total
Poblacién Superior Medio Bajo
Especie | (81-100%) I (51-80%) Il (0-50%) N/Ha G/Ha
(13.8-17m) (9-13.7m) (0-89m)
N/ha G/ha” N/ha G/ha N/ha G/ha - -
Boca de La-ra - - 4133 65.4 - - 4133 65.40
Pascuales Pi-la - - 100 4.1 1200 6.6 1300 10.70
Hi-ti - - - - 2467 9.2 2467 9.20
Total - - 4233 69.5 3667 15.8 7900 85.3
La-ra - - 3950 86.1 - - 3950 86.00
El Real Rh-ma - - 200 1.1 700 14 900 2.50
Av-ge - - 1433 31.0 - - 1433 31.00
Total - - 5583 118.3 700 14 6283 119.7
La-ra 300 470 8815 51.6 - - 9115 98.60
Rh-ma - - - - 200 0.2 200 0.20
Av-ge - - 200 2.1 500 0.8 700 2.90
Tecuanillo Pi-la - - - - 900 5.8 900 5.80
Acacia Sp. - - - - 300 2.0 300 2.00
Total 300 47 9015 53.7 1900 8.8 11215  109.4
La-ra 100 540 6067 46.8 - - 6167 52.20
Pi-la - - - - 300 3.7 300 3.70
Las Co-er 300 6.50 200 8.7 - - 500 15.20
Margaritas Morfosp. 1 - - - - 200 0.138 200 0.14
Total 400 119 6267 55.5 500 3.8 7167 71.2
La-ra 200 272 3580 77.4 - - 3780 104.6
Rh-ma 100 9.90 625 8.2 300 0.5 1025 18.50
Co-er 700 27.0 - - - - 700 27.00
Morfosp. 2 100 8.80 300 6.3 250 1.6 650 16.80
El Chupadero  Zh-am 100 8.35 300 2.7 - - 400 11.10
Co-ba - - 500 7.4 - - 500 7.40
Ph-al - - - - 100 0.3 100 0.30
Morfosp. 3 - - 600 25 - - 600 2.50
Pr-ju. - - - - 100 0.6 100 0.60
Er-me - - 100 0.3 - - 100 0.30
Morfosp. 4 - - 100 9.8 100 0.1 200 9.96
Total 1200 812 6105 114.6 850 3.1 8155 198.9

N/ha= Individuos por hectarea. G/ha= Area basal por hectarea (m*ha). La-ra= Laguncularia
racemosa (L) Gaerth. Rh-ma= Rhizophora mangle L. Av-ge= Avicennia germinans L (L). Pi-la=
Pithecellobium lanceolatum (H. y B.) Benth. Co-er= Conocarpus erectus L. Morfosp. 2=
morfoespecie 2 (Chupadero). Zi-am= Ziziphus amole (Sessé & Moc.) M.C. Johnst. Co-ba=
Coccoloba barbadensis Jacq. Ph-al= Phillanthus alsiae Urb. Morfosp. 3= morfoespecie 3
(Chupadero). Morfosp. 1= morfoespecie 1 (Las Margaritas). Er-me= Erythroxylon aff.
mexicanum Kunth. Morfosp. 4= morfoespecie 4 (Campanillo, EI Chupadero). Hibiscus tiliaceus
L., Pr-ju= Prosopis juliflora (SW) DC., Acacia sp.
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El Chupadero y 14 m en Las Margaritas. Sin embargo, la altura maxima encontrada
entre las poblaciones fue de 17 m en El Chupadero, representada por Rhizophora
mangle en la CD de 35 cm. A partir de esta altura se determin¢ la estratificacion de las

poblaciones. El Cuadro 6 muestra los valores obtenidos para cada poblacion.

Las poblaciones de Tecuanillo, Las Margaritas y EI Chupadero mostraron un
estrato | (superior) bien determinado, de las cuales ElI Chupadero fue la que presento el
valor mas alto de abundancia y dominancia (1,200 ind ha” y 81.20 m? ha™), sin
embargo, el estrato Il (medio) fue el mejor representado por todas las poblaciones y por
casi todas las especies, mientras que el estrato Ill (bajo) también cuenta con valores

representativos en todas las poblaciones (Cuadro 6).

En la poblacibn Boca de Pascuales dos especies aparecen en el estrato Il
(medio), donde Laguncularia racemosa fue la mas abundante y dominante, seguida por
Pithecellobium lanceolatum. Mientras que Hibiscus tiliaceus sblo se presenté en el
estrato Il (bajo) en combinacion con Pithecellobium lanceolatum (Cuadro 6).

En El Real las tres especies de mangle compartieron el estrato |l (medio), mejor
representado por Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, y una menor
proporcion de Rhizophora mangle pero mejor representada en el estrato Il (bajo), sin la

presencia de las demas especies (Cuadro 6).

En la poblacién de Tecuanillo unicamente se presentd Laguncularia racemosa en
el estrato | (superior), y con buena representacion en el estrato I, superando en
abundancia y dominancia a Avicennia germinans. Mientras que, en el estrato Il se
presentaron todas las especies excepto Laguncularia racemosa, con valores bajos

comparados con los demas estratos (Cuadro 6).

En Las Margaritas también presentd un estrato superior (1), siendo Conocarpus
erectus la especie mejor representada, seguido por Laguncularia racemosa, en el

estrato medio (ll) la situacion se mostré a favor de Laguncularia racemosa, y el estrato

40



Il estuvo compuesto por Pithecellobium lanceolatum y la morfoespecie 1 con un total

de individuos y area basal bajos (Cuadro 6).

Finalmente, en ElI Chupadero cuya poblacion presenté mayor diversidad de
especies, encontrando que el estrato | presenta el valor total mas alto que en las demas
poblaciones. Conocarpus erectus fue la especie mas abundante, pero con similar
dominancia que Laguncularia racemosa, encontrandose otras especies como
Rhizophora mangle, la morfoespecie 2 y Ziziphus amole con la misma abundancia pero
con diferente dominancia (Cuadro 6). Sin embargo, en el estrato Il la mayoria de las
especies estan bien representadas, sobresaliendo Laguncularia racemosa como la
principal en abundancia y dominancia. Rhizophora mangle aparece de manera continua
en los tres estratos, asi como la morfoespecie 2. Coccoloba barbadensis y la
morfoespecie 3 se encontraron sélo en el estrato I, pero con valores representativos,
mientras que Erythroxylon aff. mexicanum tuvo valores minimos en este mismo estrato.
La morfoespecie 4 (campanillo) también se encontré en el estrato Il y Ill, mientras que
Prosopis juliflora y Phillanthus alsiae solo presentaron valores en el estrato Ill en

combinacién con Rhizophora mangle y Conocarpus erectus.

Se puede observar que Laguncularia racemosa formé parte, solo de los estratos |
y II, lo cual significa un desarrollo acelerado en altura, mientras que Rhizophora mangle
se puede encontrar en los tres estratos proporcionalmente. Por otro lado, Avicennia
germinans comparte posicién en el estrato Il con Laguncularia racemosa, también se

encontraron valores en el estrato Il (Cuadro 6).

4.2.3 Distribucién de la regeneracion

De las especies encontradas cuatro fueron representadas por nuevos individuos,
en el Apéndice 5, se presentan los valores promedios de los individuos en categorias
de alturas (rangos de 0.50 m) para cada especie.

Laguncularia racemosa fue la que presentd la mayor regeneracion, donde la

maxima cantidad se dio en la categoria de altura menor a 0.5 m, en El Real con mas de
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3,000 ind sitio”, seguida por Tecuanillo y ElI Chupadero arriba de 2,500 ind sitio™,
mientras que Boca de Pascuales participé con menos de 300 ind sitio™, la categoria de
0.50 m fue dominada por El Chupadero con mas de 2,500 ind sitio”. Se presentd
también en las categorias de 1 (ElI Chupadero), 1.5 (El Real), 2 (Boca de Pascuales y El
Real) y 2.5 m (Boca de Pascuales), con valores de 100 ind sitio™” (Apéndice 5, Figura
15a).

Rhizophora mangle tuvo la mayor regeneracion en la categoria de altura menor
de 0.50 m, principalmente en Tecuanillo con mas de 2,200 ind sitio™!, encontrandose
también en El Chupadero pero con 800 ind sitio™. Las categorias de alturas de 0.5, 1y
1.5 m, las mostr6é unicamente ElI Chupadero al presentar las mejores condiciones de

inundaciones periddicas para su desarrollo (Apéndice 5, Figura 15b).

Por ultimo Pithecellobium lanceolatum, de igual manera presenté el mayor
nimero de renuevos en la categoria de altura menor a 0.50 m (500 ind sitio™") (Apéndice
5, Figura 15c), asi como Hibiscus tiliaceus con unos 370 ind sitio” (Apéndice 5, Figura
15d), ambos en Boca de Pascuales. Por otro lado, Conocarpus erectus presentd 300
ind sitio™ en las categorias de altura de 2 y 4.5 m en Las Margaritas.

4.2.4 indice de Valor de Importancia (IVI)

En las poblaciones de manglar analizadas en Tecoman, Colima, Laguncularia
racemosa resulto ser la especie mas abundante, representada en densidad relativa en
porcentaje, (Boca Pascuales 52, El Real 62.8, Tecuanillo 81, Las Margaritas 86 y El
Chupadero 48 %) y dominante, representada en dominancia relativa, (Boca Pascuales
76.6, El Real 71.9, Tecuanillo 90, Las Margaritas 73.2 y El Chupadero 53 %) al
presentar los porcentajes relativos en las poblaciones estudiadas, seguida de
Rhizophora mangle localizado en El Real, Tecuanillo y EI Chupadero (14.3, 1.8 y 13%
respectivamente), de igual manera Pithecellobium lanceolatum aparece en tres
poblaciones (Boca de Pascuales, Tecuanillo y Las Margaritas). Se encontré ademas

Avicennia germinans en El Real y Tecuanillo (22.8 y 6.4% respectivo) (Cuadro 7).
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Cuadro 7. indice de Valor de Importancia, densidad relativa y dominancia relativa por especie en los manglares de

Tecoman, Colima.

Boca de Pascuales El Real Tecuanillo Las Margaritas El Chupadero
Especie VI DR DOMR VI DR DOMR VI DR DOMR VI DR DOMR VI DR DOMR
1 La-ra 179.0 523 76.6 204.07 6287 7197 22133 81.28 90.06 209.3 86.05 73.25 13259 48.12 53
2 Rh-ma - - - 2414 1432 2.12 11.96 1.78 0.18 - - - 56.62 13.05 9.4
3  Avge - - - 71.79 2281 25.91 28.85 6.24 2.61 - - - - - -
4 Pi-la 49.0 16.5 12.6 - - - 23.36 8.02 5.34 26 4.19 5.15 - - -
5 Co-er - - - - - - - - - 45.05 6.98 21.41 30.47 8.91 14
6  Morfoespecie. 2 - - - - - - - - - - - - 22.03 8.27 8.5
7  Zi-am - - - - - - - - - - - - 13.32 5.09 5.6
8 Co-ba - - - - - - - - - - - - 12.72 6.37 3.7
9 Ph-al - - - - - - - - - - - - 4.04 1.27 0.1
10 Morfoespecie 3 - - - - - - - - - - - - 7.07 3.82 0.6
11 Prju. - - - - - - - - - - - - 4.22 1.27 0.3
12 Acacia sp. - - - - - - 14.5 2.67 1.82 - - - - - -
13  Morfoespecie 1 - - - - - - - - - 19.65 2.79 0.19 - - -
14  Er-me - - - - - - - - - - - - 4.07 1.27 0.2
15 Morfoespecie 4 - - - - - - - - - - - - 12.85 2.55 5
16 Hi-ti 72.0 31.2 10.8 - - - - - - - - - - - -

IVI = indice de Valor de Importancia. DR = Densidad Relativa. DOMR = Dominancia Relativa.

La-ra= Laguncularia racemosa L. Rh-ma= Rhizophora mangle L. Av-ge= Avicennia germinans. Pi-la= Pithecellobium lanceolatum
(Roxb) Benth. Co-er= Conocarpus erectus L. Zi-am= Ziziphus amole (Sessé & Moc.) M.C. Johnst. Co-ba= Coccoloba barbadensis Jacq.
Ph-al= Phillanthus alsiae. Er-me= Erythroxylon aff. mexicanum Kunth. Hi-ti= Hibiscus tiliaceus L., Pr-ju= Prosopis juliflora.
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El Cuadro 7 muestra que Laguncularia racemosa fue la especie mas
sobresaliente en las cinco poblaciones por su valor de importancia (179, 204.07,
221.33, 209.3 y 132.59 %), especialmente en Tecuanillo y Las Margaritas. Por otro
lado, a pesar que Rhizophora mangle se localiza en tres poblaciones, es mas
importante en El Chupadero (56.6 %), mientras que Avicennia germinans es la
segunda en importante en El Real (71.79 %) y Tecuanillo (28.85 %), por lo tanto
supera a Rhizophora mangle (Cuadro 7).

La tercera especie en importancia en los manglares de Tecoman fue
Pithecellobium lanceolatum al encontrarse en tres poblaciones (49, 23.36 y 26 %),
aun cuando Hibiscus tiliaceus (72 %) en Boca de Pascuales tiene un valor de
importancia mayor P. lanceolatum, es en la unica poblacién donde aparece, por lo

tanto no es tan representativa comparada con la anterior.

Otras especies que cuentan con valores de importancia altos son
Conocarpus erectus en Las Margaritas y El Chupadero (45.05 % y 30.47%
respectivamente), asi como la morfoespecie 2, Ziziphus amole, morfoespecie 4 y
Coccoloba barbadensis (22.03, 13.32, 12.85 y 12.72 % respectivamente), el resto

de las especies representaron poca importancia entre las poblaciones (Cuadro 7).

En resumen las principales especies con valor de importancia elevados en
las poblaciones de manglar analizadas en Tecoman, Colima, son en primer lugar
Laguncularia racemosa con los maximos valores, seguidas en orden
descendentes por Avicennia germinans, Pithecellobium lanceolatum, Rhizophora
mangle, Conocarpus erectus y Hibiscus tiliaceus, el resto de las especies

presentaron valores minimos aunque no dejan de ser importantes (Cuadro 7).
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5 DISCUSION
5.1 Diversidad
5.1.1 Riqueza de especies

Los valores de riqueza de especies del presente estudio fueron muy bajos (en
todas las poblaciones) comparadas con las encontradas en La Manzanilla y Boca de
Iguanas en Jalisco, registrando 45 familias, 93 géneros y 127 especies de plantas
vasculares, la rigueza aumentd por encontrarse una zona de transicion de un bosque
tropical subcaducifolio (Ramirez-Delgadillo et al., 2006). Por otro lado, en Piura, Peru,
manglares de San Pedro de Vicechura-Sechura encontraron 44 especies de
fanerégamas, pertenecientes a 21 familias y 36 géneros (Charcape-Ravelo y Moutarde,
2005). Las especies de manglar encontradas en Jalisco fueron Rhizophora mangle,
Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus erectus, las mismas que se
encontraron en este estudio, mientras que en Peru solo se encontraron Avicennia

germinans y Laguncularia racemosa (mangar tipo borde).

La riqueza encontrada en El Chupadero fue similar a la encontrada en los
Petenes (islas) de Campeche con una riqueza de 11, 8, y 12 especies, y mayores a los
encontrados en la barra costera El Mogote (manglar tipo borde), Baja California Sur
(nueve en la parte interna del manglar y seis en la externa), mientras que Tecuanillo
(presente estudio) es muy similar a las especies encontrados en la parte externa del

manglar en Baja California Sur (Duran, 1995; Romero et al., 2006).

Las asociaciones de otras especies con los manglares son comunes en las
zonas mas internas del manglar alejada de los litorales en zonas de transicién con otro
tipo de vegetacion, esta combinacién genera mayor riqueza de especies (Romero et al.,
2006; Ramirez-Delgadillo et al., 2006), ésto nos indica que los manglares de tipo
cuenca son los que mantienen una mayor riqueza de especies que los de tipo borde y
riberefios. En los manglares de Tecoman se nota claramente que los manglares de tipo

borde cuentan con la mayor riqueza que el de tipo riberefio.
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5.1.2 Diversidad

En otros estudios tanto de manglares como en selvas se ha aplicado el indice de
Shannon utilizando en la férmula el logaritmo natural (In) como base (Romero et al.,
2006; Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003), en el caso de este estudio se

utilizé en la ecuacion el logaritmo base dos (logy).

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 concentracion
de especies (Villavicencio-Enriquez y Valdez-Hernandez, 2003; Godinez-lbarra y
Lopez-Mata, 2002). En otros casos como en los manglares del Mogote (franja o borde)
Baja California Sur, demuestran mayor diversidad que las poblaciones de Tecoman,
Colima, por encontrase en una zona de transicién entre dunas costeras y salitrales
(Romero et al., 2006); es posible que estos ecosistemas tengan un mejor balance de
sus individuos en las especies presentes, que en las poblaciones de Tecoman (Romero
et al., 2006). Por el lado del Golfo, en la Laguna de San Andrés (cuenca), estero
Garrapatas (borde), Laguna el Carpintero (cuenca), Laguna La Costa (Tamaulipas) y
Laguna Pueblo Viejo (Veracruz) presentaron una diversidad similar a la encontrada en

las poblaciones de manglar de Tecoman, Colima (Foroughbakhch et al., 2004).

Otros estudios han utilizado en la formula de Shannon el antilogaritmo como es
el caso de los Petenes de Campeche (manglar tipo borde), obteniendo valores elevados
(6.8) y un indice de Simpson también elevado (5.39), respecto a las poblaciones en
estudio (Duran 1995).

Es evidente que el uso del indice de Simpson y Shannon ha sido de gran utilidad
para determinar la diversidad en selvas, y han sido poco los estudios que enfocan el
uso de estos indices en bosques de manglares.

5.2 Estructura poblacional

La frecuencia de las especies de manglar es muy similar en todos los casos con
Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia racemosa 0 viceversa, Yy

siempre en la parte mas interna del manglar se encuentra Conocarpus erectus (Corella
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et al., 2001; Estrada-Duran et al., 2001; Zaldivar et al., 2004; Félix-Pico et al., 2005;
Foroughbakhch et al., 2004), tanto por el Golfo como en el Pacifico. En el caso de las
poblaciones de Tecoman, Colima la frecuencia de las especies se comporté diferente
con Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia germinans y Conocarpus

erectus.

5.2.1 Abundancia y dominancia por poblacién y especie

Los resultados promedios de abundancia encontrados en el estero ElI Conchalito
(manglar tipo borde), Baja California Sur, fueron altos (2652 ind ha'), pero bajos en
dominancia (9.15 m? ha™), el alto nimero de individuos se debe a que son asociaciones
de mangles achaparrados, por lo tanto existen categorias diamétricas menores,
reflejado en el area basal, la cual comparada con los valores encontrados en las

poblaciones estudiadas es baja (Félix et al., 2006).

La abundancia en Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo y Las Margaritas
supera a lo encontrado en la Encrucijada (manglar tipo riberefio) Chiapas (1700 ind
ha™), mientras que en area basal sélo la poblacién de Boca de Pascuales y El Real
sobresalen en este aspecto (23.3 m? ha') (Salas, 2006). En un manglar tipo riberefio
pantanos de Centla, Tabasco la abundancia fue similar a la encontrada en Boca de
Pascuales (2601 contra 2633 ind ha™"), mientras que los encontrados en el estero El
Salado (manglar tipo riberefio), Puerto Vallarta, Jalisco, sobrepasan a todas las
poblaciones de Tecoman (Corella et al., 2001; Estrada-Duran et al., 2001). Por otro
lado, la abundancia de los manglares en Baja California (la isla San José, estero Las
Lisas en Loreto y El Conchalito) fueron menores que los encontrados en Boca de
Pascuales (2415, 893 y 1036 ind ha™ contra 2633 ind ha™), y Tecuanillo, El Real y Las
Margaritas sobresalen con respecto al estero Las Lisas en Loreto y El Conchalillo (Félix-
Pico et al., 2005).

Por otro lado, el comportamiento del area basal en pantanos de Centla, Tabasco
(24.39 m? ha') fue mayor que en Tecuanillo, Las Margaritas y El Chupadero,
sobresaliendo unicamente El Real y Boca de Pascuales (Corella et al., 2001), mientras

que los obtenidos en Puerto Vallarta (manglar tipo riberefio), Jalisco y Pifiones (manglar
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tipo cuenca) Puerto Rico fueron bajos comparados con este estudio (Estrada-Duran et
al., 2001; Pool et al., 1977).

Valdez (1991), en Marismas Nacionales encontré al manglar de tipo riberefio con
mayor dominancia promedio por sitio, que los de tipo borde y cuenca, mientras que los
de tipo cuenca fueron los mas abundantes en cuanto a numero de individuos promedio

por sitio que los otros tipos.

En el presente estudio los resultados promedios para cada tipo de manglar
fueron contrarios a lo mencionado por este mismo autor, ya que en Boca de Pascuales
(manglar tipo riberefio) se encontré6 el mayor numero de individuos por hectarea
respecto a las demas poblaciones (manglar tipo borde), y de igual manera sobresale en
area basal al Tecuanillo, Las Margaritas y EI Chupadero, pero menor que El Real. Esto
se debe a que las especies de Boca de Pascuales no cuentan con valores continuos en

sus categorias diamétricas, mientras que en El Real la secuencia fue mas normal.
5.2.2 Distribucion de la regeneracién

La presencia de la regeneracion en las poblaciones de manglar en Tecoman,
Colima, se mostr6 escasa y en forma de pequefos agregados. La baja presencia de
renuevos se debe, quizas, a los bajos periodos de inundacion al interior del manglar.
Laguncularia racemosa fue la especie que presencio mayor regeneracion por sitio y

todas en etapa de plantula (menor de 10 cm de altura).
5.2.3 indice de Valor de Importancia (IVI)

La especie mas importante en los manglares de Tecéman fue Laguncularia
racemosa, Aviccennia germinans, Pithecellobium lanceolatum y Rhizophora mangle, la
misma secuencia encontré Pool et al. (1977) en Roblitos y Rio las Canas (manglar tipo
riberefio) con Laguncularia racemosa y Avicennia germinans; mientras que en el estero
el Conchalito (manglar tipo borde) en Bahia de la Paz, Baja California Sur, fue
Laguncularia racemosa como mas importante sobre Rhizophora mangle y Avicennia
germinans. En Centla (manglar tipo riberefio), Tabasco la especie mas importante fue

Rhizophora mangle, seguida por Avicennia germinans y Laguncularia racemosa (Félix
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et al., 2006; Corella et al., 2001). En un manglar de Veracruz la importancia fue
diferente que los casos interiores con Avicennia germinanans como la especie mas
importante seguido por Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa (Basafiez et al.,
2006).
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6 CONCLUSIONES

1. Boca de Pascuales y ElI Chupadero son las poblaciones con mayor riqueza de

especies.

2. El manglar de tipo riberefio (Boca de Pascuales) es mas diverso en los valores de
heterogeneidad y equitatividad, que los de tipo borde (ElI Real, Tecuanillo, Las
Margaritas y El Chupadero).

3. La presencia de sitios monoespecificos afecta a los valores promedios de los indices

de diversidad.

4.- Laguncularia racemosa fue la mas dominante, abundante e importante en todas las

poblaciones que el resto de las especies.

5.- El Chupadero es la poblacion con mejor desarrollo estructural por presentar valores

absolutos de abundancia y dominancia proporcionales en los estratos.

6.- Laguncularia racemosa es la mas dominante en estructura vertical y es la especie

gue mejor se desarrolla en los manglares de Tecoman, Colima.

7. La dominancia y abundancia en cada uno de los estratos afirma que Boca de
Pascuales, El Real y Las Margaritas se encuentran en una tapa de desarrollo inicial
(joven) y, Tecuanillo y El Chupadero en una etapa de desarrollo intermedio (arboles

maduros).
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7 RECOMENDACIONES

1. Determinar el tamafio de muestra de cada poblacién para saber si los sitios

muestreados fueron suficientes para el estudio.

2. Continuar con las evaluaciones de los sitios establecidos en los manglares de
Tecoman, para conocer la dinamica de las poblaciones y generar informacion que

respalde las propuestas de conservacion.

3. Complementar con estudios dirigidos a la calidad del agua y suelo para
determinar su influencia en el desarrollo y composicion del manglar. Asi como
aspectos de fenologia de especies y fauna asociada, que seran importantes para

una mejor toma de decisiones en el desarrollo de estrategias de conservacion.
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Apéndice 1. Formatos para la captura de informacion dasométrica y de regeneracion en
las poblaciones de manglar, Tecoman, Colima.

DEPARTAMENTO FORESTAL, UAAAN Rodal | Altitud (msnm) | Precision (m)
Diversidad y Estructura de los Manglares de Sitio Cooﬁ_lgnMadas
Tecoman, Colima, México.
Sitios cuadrados de 10x10 m (100 m?) Fecha
No. | Cuadrante. | Especie dap (cm)T Altura (m) GC (cm)®
Arbol 1ra E 2da 3ra 1ra E 2da 1ra E 2da E
E E E
Cobertura
M
1 I .
dapﬂ Diametro a la altura de pecho (1.30 m) La ubicacién de los puntos Xy Y T‘r 1‘!‘
GCs |G d t se determinara en metros desde — T -
rosor de corteza. el centro del cuadro al vértice. Se 0 x X
X |Posicion de Norte a Sur dividi6 en cuatro cuadrantes X x,
Y  |Posicién de Este a Oeste enumerados con sentido del reloj. "'_b. \,l
L]
E [Evaluaciones 4 o 3

"Se midieron solamente arboles con didmetro igual o mayor a los 2.5 cm a la altura del pecho (dap).

Observaciones:
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DEPARTAMENTO FORESTAL, UAAAN Rodal Altitud (msnm) Precision (m)
Diversidad y Estructura de los Manglares de
Tecoman, Colima, México Sitio Coordenadas
UTM
REGENERACION
Sitios cuadrados de 1x1 m (1 m?)
Fecha

Frecuencia de géneros

Cuadrante |Categoria de Altura (m)

Observaciones

<05

0.5

1

1.5

2

25

3

3.5

4

4.5

5

NOTA. Sé considera regeneracion aquellas especies con diametro menor a 2.5 cm

Para evaluar la regeneracién, se
establecié un sitio de 1 m? en el centro
del sitio de 100 m?. Se dividié en cuatro
cuadrantes enumerados en el sentido de
las manecillas del reloj y se contabilizd

toda la regeneracion.

Observaciones:

wil | v

-
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Apéndice 2. Figura 11d,e,f,g,h,i. Abundancia de cada especie por categoria diamétrica en
las poblaciones de manglar, Tecoman, Colima.

d) e)
Conocarpus erectus L. Hibiscus tiliaceus L. y Coccoloba barbadensis Jacq.
200 2000
Las Margaritas I Boca de Pascuales
I E| Chupadero I £| Chupadero
150 - 1500 -
‘Ttﬂ
<100 1000
el
£
50 4 500
0 T T T T T T T 0 T l T I T I I T T T 1
i . a) .
) Acacia sp. Morfoespecie 1
300 A 200 A
I Boca de Pascuales S | as Margaritas
250 A
150 1
200 -
)
2
5> 150 100
£
100 A
50
50 4
0 T T r . . r r | 0 T T T T T T T l
h) i)
Erythroxylon aff. mexicanum (Sessé & Moc.) M. C. Johnst. Morfoespecie 4
100
100 4
80 A - Boca de Pascuales
80 1 I E| Chupadero
— 60
5 60
=
el
j=
= 40
40 4
20 4 20
0 . T T T T T T ) 0 T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Categorias diamétricas (cm) Categorias diamétricas (cm)
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Apéndice 3. Figura 12 j,k,I,m,n. Abundancia de cada especie por categoria diamétrica en
las poblaciones de manglar, Tecoman, Colima.

Ind ha™

Ind ha™

i . )
Ziziphus amole (Sessé & Moc.) M. C. Johnst k) Phitecelobium lanceolatum (H. y B) Benth
200 +
I E| Chupadero I Boca de Pascuales
800 + Il Tecuanillo
N Las Margaritas
150 A
600 4
100 -
400
501 200 - | i | |
0 0 . l l : I :
) _ m)
Morfoespecie 2 )
Morfoespecie 3
200 +
400 -
Il E| Chupadero @ E| Chupadero
150
300 -
‘TGS
e
4 T
100 £ 200
507 100 A
0 : ; 0 . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
n)
Prosopis juliflora
100 -
B E| Chupadero
80
" 601
el
£
40 -
20
0 . . . ; .
0 5 10 15 25 30 35

Categorias diamétricas (cm)

62



Apéndice 4. Figura 14 d,e,f,g,h,i,j,k. Dominancia de las especies en cada categoria
diamétrica en las poblaciones de manglar, Tecoman, Colima.

d) Pithecellobium lanceolatum (H. y B) Benth e) Ziziphus amole (Sessé & Moc.) M. C. Johnst
8-
B Boca de Pascuales 84
Em Tecuanillo
6 | as Margaritas Emm E| Chupadero
. 6
o
£
< 4
p 41
o
2
h u ]
0 I I T T T 1 0 T T | T I
f) COnOCaerS erectus L. q) Morfoespecie 3
10 A 12
Las Maragaritas
|
B E| Chupadero 1ol Bl Chupadero
54 X
0.8 1
& 61
E 06 1
Ty
) 04 4
24 | ‘ 02
0 T T I T T T T T 00 " " "
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s
0.6 -
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Apéndice 5. Figura 15 a,b,c,d. Regeneracion promedio por sitio en las poblaciones de
manglar, Tecoman, Colima.

a)
3500 - Laguncularia racemosa L.
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< I £l Real
£ 2500 4 R Tecuanillo
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< 2000 1
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g 1500
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S 1000 A
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Apéndice 6. Férmula del modelo de regresion para el calculo de altura de las especies
en cada poblacion.

Se utilizé la ecuacion de regresion simple para determinar la altura de todas las
especies:

H=B, + (B, *DAP)

Donde:

H= Altura (m)

DAP= Diametro a la altura del pecho (cm)

Bo = Intercepcion de la linea de regresion en el eje Y.
B4 = Coeficiente de correlacidon (pendiente de la recta).

A continuacion se muestra la representacion grafica de las alturas promedio de las
especies por categoria diamétrica en cada poblacion;
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