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RESUMEN

Se determind la estructura de manglares de Soto la Marina, Tamaulipas y
Tecomén, Colima. Con un total de 59 sitios para ambas, se establecieron parcelas
permanentes el cual se marcaron y midieron todos los arboles con diametros mayor o
igual a 2.5 cm. Se determino indices de Valor de Importancia (IVI) se obtiene a partir del
area basal, nimero de individuos y frecuencia (IVI= Dr + DOMr +Fr) y se calculd
ademas el indice de Complejidad (IC) a partir de nimero de especies, area basal,
nimero de individuos y altura (IC='s d b h 107), ademas de los indices se registré la
regeneracion por hectéarea.

En el estado de Tamaulipas el Rio Soto la Marina tuvo 11,958 ind ha y Laguna
Morales (tipo borde) con 10,623 ind ha™, con un &rea basal de 48.6 y 26.0 m? ha™
ambas dominadas por A. germinans. El IVI mayor fue para R. mangle ademas de tener
la mayor abundancia y mejor regeneracion. La estructura vertical con los valores mejor
presentados es para el Rio Soto la Marina. Ademas de presentar un IC para Rio Soto la
Marina de 10.2 y Laguna Morales de IC=7.5

Para Colima de las cinco poblaciones clasificados como riberefio y borde, Boca
de Pascuales con 7,900 ind ha' y Tecuanillo con 11,065 ind ha-' con la mayor
abundancia. El Real y El Chupadero (120.7 y 198.9 m? ha™) fueron las dominantes. El
IVI de Laguncularia racemosa fue el mejor entre las poblaciones evaluadas mas
abundante y con mejor regeneracion. La estructura vertical se representd mejor en El
Chupadero. EI IC mayor es de Tecuanillo seguido de las Margaritas (72.7 y 32.7 de IC).

Dentro de la estructura de ambas se hizo perfiles de vegetacion en donde
tuvieron una secuencia de R. mangle, L. racemosa, A. germinans y Conocarpus
erectus, con diferencias en que en Colima se encontraron otras especies de las selvas
asociadas al manglar que en el caso de Tamaulipas en donde se encontré solo
manglar. La diferencia de latitud hace evidente al clima, las cuales son importantes para

la estructura de los manglares de Tamaulipas y Colima.

Palabras claves: estructura, manglar, tipo de manglar, indices de Valor de Importancia,

indice de Complejidad, perfil de vegetacion.
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ABSTRACT

The structure of mangroves was determined of Soto la Marina, Tamaulipas and
Tecoman, Colima. A total of 59 permanent plots were established for both populations
which were marked and measured all trees with diameters greater than or equal to 2.5
cm. Importance Value Index (IVI) was determined from the basal area, number of
individuals and frequency (IVI = Dr + MROHD + Fr) and also calculated the Complexity
Index (CI) from number of species, basal area, height and number of individuals (Cl = s
d b h 10), in addition, the regeneration was recorded per hectare.

In the state of Tamaulipas, Rio Soto la Marina was 11,958 ind ha-1 and Laguna
Morales (border type) with 10,623 ind ha-1 with a basal area of 48.6 and 26.0 m? ha™
are both dominated by A. germinans. The IVI was highest for R. mangle also the greater
abundance and better regeneration. The vertical structure with the better values was
presented for the Rio Soto la Marina. In addition Rio Soto la Marina presented CI=10.2
and Morales Lagoon Cl = 7.5.

From five populations of Colima classified as riparian and border, Boca
Pascuales with 7,900 ind ha-1 and Tecuanillo with 11,065 ind ha-1 had the greatest
abundance. The Real and The Chupadero (120.7 and 198.9 m2 ha-1) were the
dominant. The IVI of Laguncularia racemosa was the best among the evaluated
populations, more abundant and better regeneration. The vertical structure is
represented better in the Chupadero. The IC largest is in Tecuanillo followed by
Margaritas (72.7 and 32.7 of IC).

The structure profiles of vegetation of both populations had a sequence R.
mangle, L. racemosa, A. germinans and Conocarpus erectus, with differences that were
found in Colima where were found other species of rainforest associated with mangrove,
in the case of Tamaulipas were found only species of mangroves. The difference of
latitude and climate are important for the structure of the mangroves in Tamaulipas and

Colima.

Keywords: structure, mangrove, mangrove type, Importance Value Index, Complexity

Index, profile of vegetation.
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1 INTRODUCCION

Los manglares son ecosistemas resistentes a la salinidad se encuentran a lo
largo de litorales, margenes riberefios de las costas tropicales en el mundo, lagunas,
estuarios, rios y en general de crecimiento en sustratos blandos, donde existen plantas
marinas, proporcionan la estructura vital como habitat y alimento, para la fauna
residente y transitorio. Este ecosistema sirven de transicion entre los ecosistemas
terrestres y los ecosistemas marinos (Duke y Allen, 2006; Conabio, 2008).

Los manglares se encuentran distribuidos normalmente entre los 25 grados norte
y 25 grados sur de latitud, por todo el mundo. Con excepcion en la costa Atlantica, se
extienden hacia el Norte hasta las Bermudas (latitud 32° N) y hacia el Sur hasta la
region de Laguna en Brasil latitud (28° 30" S). Los factores ambientales locales como la
corriente célida del mar, la helada, la tension de salinidad, la accién del oleaje,
determinan la existencia de manglares mas alla de los limites latitudinales mencionados
(Choudhury, 1997; Yafiez—Arancibia y Lara—Dominguez, 1999).

La superficie de manglar estimada para México es de 770,057 ha se presentan
en los 17 estados de la Republica. A nivel estado Campeche es el que posee la mayor
superficie de manglar del pais (25.2%), seguido por Quintana Roo (16.9%), Yucatan
(12.9%), Sinaloa (10.5%) y Nayarit (9.3%). Los estados con menor cobertura fueron
Michoacan, Jalisco y Baja California (0.2%, 0.3% y 0.004%), encontrando a Colima y
Tamaulipas con 0.4% por estado. El 45.2% de la superficie se encuentra decretada
como Area Natural Protegida (Conabio, 2009).

En el mundo se conocen alrededor de 54 especies de manglares. En México
predominan cuatro especies de mangle, Rhizophora mangle L. (mangle rojo),
Laguncularia racemosa L. Gaertn. (Mangle blanco), Avicennia germinans L. (mangle
negro) y Conocarpus erectus L. (mangle botoncillo), entre otros. Dependiendo del nivel
de las mareas que las bafan. Las encontramos asociadas, habiendo dominancia de
una especie de manglar, de dos o tres (Tomlinson, 1986; Lopez y Escurra, 2002;
Conabio, 2009).

Las caracteristicas de la estructura, la productividad, la exportacion de detritus y
nutrientes definen cada uno de los tipos de manglar de tal manera que la biomasa, la
altura, la produccion de hojarasca, descarga de rio arriba y la descomposicion se

incrementan del manglar riberefio a manglares enanos. Los ecosistemas del manglar
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arrastran los detritus hacia los cuerpos lagunares incrementando la productividad
primaria y ecolégica, la produccion que sostiene es mayor a selvas, cafla de azlcar y
20 veces mas que el mar, esto sitla a este ecosistema entre o que generan mas
biomasa en el mundo (Twilley y Day, 1999; Flores et al., 2007; Sanchez, 2007).

El manglar provee los alimentos basicos como mariscos, lefia, madera, carbon,
tanino, miel, hébitat para la flora y fauna silvestres. Con el alimento y el uso en el
turismo, aporta a la economia local y nacional (Windevoxhel-Lora y Imbach, 1995;
Yafiez—Arancibia y Lara—Dominguez, 1999; Conabio, 2008).

Ademas de prestar servicios ambientales diversos, como: abastecer mantos
freaticos, captura de gases de efecto invernadero y retencion de bioxido de carbono. En
los sitios en donde el ecosistema de manglar se ha mantenido sano; contiene la erosion
de vientos y mareas, el impacto de ciclones es menor, cumple su funcién como barrera
natural y con ello mantienen la linea de la costa. Se ha descubierto un nuevo uso del
manglar como agente de remediacion utilizado como biofiltros naturales de metales
pesados para los sitios contaminados y en condiciones naturales filtran el agua,
proporcionando agua potable (Foroughbakhch et al., 2004; Flores et al., 2007; Conabio,
2008).

Los problemas en el ecosistema del manglar son ocasionados por factores de
impacto ambiental externos (azolvamiento, cambio del patrén hidroldgico, eutrofizacion
[enriquecimiento de nutrientes]), erosion de playas y contaminacion) e internos (cambio
y uso del suelo, tala inmoderada). Ademas de la descarga de aguas residuales (fecales)
y sobreexplotacion de la madera; que afectan la estructura, funcionamiento y existencia
de los manglares (Foroughbakhch et al., 2004; Sanchez, 2007; Flores et al., 2007).

La estructura es importante para poder observar la funcién hidrologia, ecoldgica,
biogquimica y especies asociadas, que no se han estudiado por el rapido avance de la
perturbacion ocasionada por la actividad antropogénica. Cuando un ecosistema
mantiene una estructura tanto horizontal como vertical buena, la cadena alimenticia se
diversifica, y se tiene un rango amplio, para la seleccion del habitat de nuevas especies,
de esto depende el valor de importancia. El estudio nos indicara si la estructura es
buena, para implementar la estrategia para la conservacion dirigida a restablecer la
conectividad por la fragmentacion del ecosistema (Sutton y Harmon, 1995; Dechner y
Diazgranados, 2007). La regeneracion, proporcionara el seguimiento de las funciones

ecologicas, al eliminar una de la estratificaciones se puedan establecer y seguir su
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capacidad de flexibilidad a los impactos (Curtis y Maclntosh, 1951; Capote-Fuentes et
al., 2006).

Dos de las poblaciones del area de estudio se localizan en el gjido la Pesca
municipio de Soto la Marina en el estado de Tamaulipas, que corresponde a La Laguna
morales y el Rio Soto la Marina, se encuentra dentro del Area de Proteccion de Flora y
Fauna (APFF) Laguna Madre y Delta Rio Bravo declarado por la Conanp y que también
pertenece al sitio Ramsar N0.1362. El estudio de sus estructuras es importante, ya que
estan dentro de los planes de desarrollo econdmico de la zona, turisticos, por los
valores ecoldgicos para la zona del litoral y preservacion de dunas que posee y ademas
son uno de los ultimos manglares en la zona de distribucion. Con este trabajo se
pretende enriquecer el conocimiento acerca de su compleja estructura (Travieso, s/f;
Convencion de Ramsar, 2004; Semarnat, 2005; Cavazos-Lliteras et al., 2010).

En Tecoman, Colima se realizé un estudio sobre la diversidad y estructura del
manglar, de este trabajo se utilizaron los datos de campo de las cinco poblaciones de
manglares evaluadas (Veliz, 2009), para la comparacion del andlisis de estructura con
Soto la Marina Tamaulipas. En la investigacion se discutieron factores que afectan la

estructura de las poblaciones de manglares.

1.1 Objetivos

= Describir la estructura del manglar del Rio Soto la Marina en la Pesca, Soto la
Marina, Tamaulipas.
= Comparar las estructuras de tipos de manglares y analizar el efecto de latitud

entre Soto la Marina, Tamaulipas y Tecoman, Colima.



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Los manglares

Los manglares son un tipo de humedal formado por especies arbéreas que
mantiene sus hojas verdes durante todo el afio. Viven en ambientes salinos y que
acompafian a una cobertura medianamente densa, conformadas por estructuras
arbéreas, juveniles y de regeneracion. Los mangles son las Unicas plantas
verdaderamente viviparas, en las cuales las semillas se mantienen fijadas a la planta
madre y germinan. La salinidad que se presentan en este ecosistema permite eliminar
la competencia de las plantas que no son tolerantes a la sal, la inestabilidad y los
cambios son las caracteristicas mas consistentes del manglar (Travieso, s/f; Snedaker
y Getter, 1985).

En el mundo existen dos grupos para la diversidad de manglares: el grupo
oriental (Australia, el sudeste asiatico, India, Africa Oriental y el Pacifico Occidental),
donde el numero total de especies es de aproximadamente 40 y para el grupo
occidental (Africa occidental, el Caribe, Florida, Atlantico Sur América, el Pacifico Norte
y América del Sur), el nimero de especies es de sélo ocho (Tomlinson, 1986; Alvarez-
Ledn, 2003). A pesar de que otros autores consideran distintos nimeros de mangles
verdaderos la FAO (2007) reconoce 71 especies de mangles verdaderos para estos
ecosistemas.

Las condiciones aquellas en donde el manglar se puede desarrollar, estan
ligadas a factores como la temperatura del agua, aporte de nutrientes, tormentas,
periodo de inundacién, el clima, la salinidad y el tipo de suelo. Favorecen el desarrollo
de manglares de mayor diversidad, altura y vigor de las que se describen a
continuacion (Snadeker y Getter, 1985; Travieso, s/f; McKee, 1996; Twilley y day, 1999;
Estrada- Duran et al., 2001; Rodriguez-Ramirez et al., 2004):

1.- Temperatura. La temperatura de media superficial del mar en el mes mas calido de
24°C y el mes mas frio de 15°C, coincide con la distribucion del manglar favoreciendo el

crecimiento del manglar.



2. Tormentas. Los fuertes vientos alisios producidos por el mar, ya sea huracan o
tormenta, dan lugar al efecto de sequia, el cual someten a la cobertura arbérea
achaparrado e inhiben el desarrollo a su maxima potencial.

3. Periodo de inundacion. Cuando se presenta un patron continuo de inundacion por
parte de las mareas, se obtiene oxigeno y nutrientes. Al igual, que la necesidad de la
inundacion con aguas saladas, el manglar también requiere el escurrimiento superficial
con agua dulce, para extraer el exceso de sales y arrastre los desperdicios que se
genera en la funciones de oxigenacion de las raices del manglar, el hecho de abrir
pozos; interrumpiendo la escorrentia subterrdnea o superficial afecta al arrastre del
detritos y la salinidad del suelo, favorece algunas de las especies de manglar por su
tolerancia a la sal.

4. Clima. Los lugares que presenten un clima himedo o sub-himedo la densidad y el
area basal es mayor, a excepcion de los lugares semiaridos donde influye
negativamente en la estructura, en el que participa también la latitud lo cual los
manglares se producen mas en la zona de 0° a 10° y disminuye en comparacion en 30°
a 40°.

5.- Salinidad. La salinidad forma parte importante en el establecimiento de los
manglares, esta ayuda a eliminar a las plantas que no estan adaptadas al crecimiento
en habitat salino, aun asi esta tiene un limite para que el suelo del manglar sea
habitable para el manglar, ya que si sobrepasara los 90 partes por mil pueden producir
una muerte masiva.

6.-Tipo de Suelo. El maximo desarrollo de los manglares se ha establecido las zonas
entre mareas asociadas entre los estuarios de grandes rios que fluyen sobre someras

tierras, en deltas y lagunas principalmente.

2.2 Clasificacion de manglares

El tipo de sedimento, la topografia, periodo de inundaciones y la cantidad de sal
presentada en los manglares determina la estructura y la altura y vigor de la planta
(Travieso, s/f; Snedaker y Getter, 1985; Sutton y Harmon, 1995). Existiendo diferentes
clasificaciones segun diversos autores los cuales toman en cuenta diferentes factores

describiendo lo siguiente:



Unos de los factores por el cual se puede clasificar el manglar es la micro-
topografia (Thom, 1967). Lo cual al realizar estudios sobre el tipo de suelo en donde el
manglar se establece, se propuso que la micro-topografia es un factor ecoldgico
importante que determina la distribucion del manglar. El substrato, el drenaje del suelo,
la salinidad y la frecuencia de inundaciones son condicionadas por la geomorfologia.
Describe tres tipos de habitat de manglares que son: fluviales, lagunas y playas, dentro
de ellas se dividen ocho sub-hébitats en las que se describe el tipo de habitat y
estructura para cada especie (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicennia
germinans y Conocarpus erectus), que se establecen segun por medio del cambio de la
forma del relieve, desde la orilla hacia aguas adentro, pudiendo determinar zonas
monoespecificas.

Otro autor menciona a cinco principales tipos estructurales de bosque de
manglar: de franja o borde, de cuenca, riberefio, de sobre inundacion y enano
(Snadeker y Getter, 1985).

Los manglares de borde estan situados a lo largo de litorales ligeramente
inclinados de tierra firme e islas grandes. Frecuentemente estan expuestos a bahias
abiertas y reciben oleajes entre moderadas y suaves. Se encuentran mejor definidos en
aguellas islas con elevaciones que impiden el excesivo lavado de la costa producido por
las mareas altas. Las velocidades de flujo son tan pequefias, que no transportan
grandes cantidades de escombros y detritos a las aguas adyacentes en mareas
descendientes. Los egresos organicos que salen del interior del bosque ocurren en
forma de materiales labiles disueltos y en forma de particulas.

Los manglares de cuenca ocurren en depresiones topograficas con poco flujo y
reflujo de aguas. Las aguas de inundacion tienden a acumularse en la depresion y
raramente sufren un completo intercambio durante el ciclo completo de mareas. Estos
tipos de bosques estan situados frecuentemente tierra adentro en formaciones
semejantes a una franja o hilera de ramales a lo largo de los drenajes terrestres
internos y ocurren también en el centro de grandes islas. Como tales, estos manglares
estdn expuestos a aguas menos salinas por periodos mas largos del afo en
comparacion con los bosques mas costeros. El flujo y reflujo de aguas salinas ocurre
probablemente durante mareas extremadamente altas y mareas causadas por
tormentas. En areas humedas, estos bosques poseen muy a menudo una flora de

epifitas bien desarrollada, dominada principalmente por bromeliacea y orquideas.
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Los bosques riberefios ocurren en los llanos de inundacién de los drenajes de
agua dulce proveniente de rios, los cuales son inundados por corrientes de agua
durante los periodos de abundantes lluvias y escorrentias.

Los bosques de sobre inundacion tienden a ocurrir en llanos de mareas e islas
completamente inundadas y "sobre-bafiadas" durante la mayoria de los ciclos mareales.
Debido a que las aguas entrantes y salientes durante la mayoria de la mayoria de los
ciclos mareales. Debido a que las aguas entrantes y salientes bafian completamente las
islas, las basuras y los escombros no se acumulan.

Los bosques enanos ocurren donde existen severas limitaciones para el
crecimiento y desarrollo de los manglares. Tipicamente, estos forman una comunidad
escasa Yy dispersa de especies de manglar en forma de matorrales, las cuales, muy
raramente alcanzan a dos metros de altura. Los bosques enanos ocurren comunmente
en ambientes con carbonatos y en areas aridas. Aunque cada tipo de bosque realiza las
mismas funciones (por ejemplo, produccion, respiracion, reciclaje de nutrientes, etc.),
cada uno tiene un patron diferente y diferente regulacion, los cuales estan relacionados
con condiciones ambientales especificas, que promueven o restringen cada funcion.

Los estudios del perfil de vegetacion fue la causa de proponer la clasificacion de
manglares para definir las estructuras de la parte floristica (Tomlinson, 1986). Que toma
en cuenta caracteristicas propias del ecosistema asi como los limites en base al
establecimiento en el agua, que sean viviparas y que tengan funciones fisiolégicas de
poder excretar sal pudiendo vivir en los ambientes salinos, para ello define tres grupos
de especies: 1) elementos mayores, verdaderos 0 manglares estrictos, 2) elementos
menores y 3) especies asociadas a los manglares.

Los elementos mayores estan formados por especies adaptadas fisiologicamente
a exclusion de la sal, viviparas, raices adventicias y por lo tanto no se pueden extender
hacia las comunidades terrestres, tiene un papel importante dentro del ecosistema y
una capacidad de formar bosques puros, después de haber conseguido su especiacion
y deslindarse de los deméas familias a nivel de género.

Los elementos menores son vegetaciones que no se distinguen visiblemente
para generar una estructura bien definida, al contrario son poco abundantes. Ocupan

terrenos a la periferia y extraflamente forma comunidades puras.



Especies asociadas pueden ocurrir en vegetacion en transicion, la diversidad es
mucho mayor con respecto a la forma de la hoja, tamafo y textura. Ademas de penetrar

en areas abiertas y no ser tan estrictas como la de elemento mayor.

2.3 Especies del manglar

Dentro del ecosistema del manglar algunas de las especies son consideradas
como los manglares verdaderos y mangles asociados, dentro de los mangles
verdaderos algunos de ellos se encuentran en problemas taxonomicos. A pesar de
dichos problemas las especies de mangles que son mas frecuentes en el Caribe y
latinoamérica son ocho especies, se encuentra a: Avicennia germinans L., Conocarpus
erectus L., Laguncularia racemosa (L.) Gaertn., Mora oleifera Ducke, Pelliciera
rhizophorae Triana & Planch, Rhizophora harrisoni Leecchman, Rhizophora mangle
Linneo y Rhizophora racemosa G. Mey (Alvarez-Leén, 2003; FAO, 2007).

Para México las especies frecuentes son cuatro: Rhizophora mangle (mangle
rojo), Avicennia germinans (mangle negro), Laguncularia racemosa (mangle blanco) y
Conocarpus erectus (botoncillo o mangle falso), en afos recientes se han logrado
identificar otras tres especies que anteriormente se dudaba de su taxonomia, nos
referimos a Conocarpus erectus var. sericeus Grisebach, Avicennia bicolor Standl. y
Rhizophora harrisonii Leecchman con un total de siete especies para México (Conafor,
s/f; Valdez, 2001).

Para los casos nuevos de variedades y especies se menciona el botoncillo como
distintivo principal de Conocarpus erectus sin indumento foliar que es una de las
especies presentes en los ecosistemas del manglar a lo largo de los litorales de México,
y la nueva variedad encontrada; Conocarpus erectus var. sericeus Grisebach con
indumento foliar en el envés de las hojas que les da un color verde grisaceo y un tacto
agradable, ambas estan registradas en la parte norte del Estado de Quintana Roo y
parte oeste de los municipios de Tecuela, Santiago Ixcuintla y San Blas, pertenecientes
al estado de Nayarit en las marismas nacionales (Conafor, s/f; Valdez, 2001).

Se ha reportado también a Avicennia bicolor Standl. y Rhizophora harrisonii
Leecchman, ambas con poblaciones menores pero importante en las costas de
Chiapas, para R. harrisonii en el borde del estero, cerca de la Reserva Ecoldgica

(Manglar-Zapoton) "La Encrucijada’. Estas dos especies ya se encuentran reconocidas
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como manglares verdaderos por la FAO (Rico-Gray, 1981; Cordero et al., 2003; FAO,
2007).

2.4 Estructura de vegetacion

El estudio de los componentes de la vegetacién se organiza en diferentes
niveles. La caracterizacion fisondmica o de estructura, y las asociaciones o diversidad,
en el primer caso, se trata de diferenciar las especies que presentan los valores
mayores en pardmetros ecoldgicos (abundancia, densidad, frecuencia) (Rangel y
Velazquez, 1997).

La estructura se define como la formacién de estratos, se refiere a la distribucién
y organizacion de la vegetacion. Se presenta por medio de separaciones entre
organismos en el espacio, ya sea verticalmente (capas), o bien, horizontalmente
(circulos concéntricos) (Sutton y Harmon, 1995).

A pesar de esto ya no es factible solo el calculo de produccion de un arbol se
necesita hacer estudios a nivel rodal, asi es que la estructura de un rodal es
fundamental para prescribir las intervenciones de manejo determinar el rendimiento del
bosque, para poder proyectar los cambios que se manifiesten en los rodales (Sutton y
Harmon, 1995; Prodan et al., 1997).

2.4.1 Estructura horizontal

En la estructura horizontal se estudia la vegetacidén en capas, desde el limite del
ecosistema hacia el centro. Los atributos que reflejan mejor reflejan el aspecto, son la
densidad, area basal y la cobertura. Las diferencias son producidas primordialmente por
el clima, latitud y las condiciones locales. Este tipo de estratificaciones es mas notable
en las cercanias de los estanques y ciénagas, asi como se presenta en el manglar lo
cual serd muy diferenciado (Sutton y Harmon, 1995; Rangel y Veladzquez, 1997; Twilley
y Day, 1999.).

2.4.2 Estructura vertical
La formacién vertical se distingue por los estratos de las alturas que presentan

un rodal o bosque. Comunmente se distingue dos capas, del estrato vertical: un estrato



superior en que existe penetracion de la luz, y un estrato regenerativo donde se
acumula la materia organica (Sutton y Harmon, 1995; Rangel y Veldzquez, 1997).

En el estrato superior, donde penetra la luz, dominan los organismos autotroéficos
(plantas), se pueden dividir en varias capas de acuerdo con las diferentes alturas de su
vegetacion. La gran variedad de formas de vida de un ecosistema indica generalmente

gue esta bien estructurado (Sutton y Harmon, 1995; Snadeker y Getter, 1985).

2.5 indices de estructura

La determinacion de indices es importante para la toma de decisiones en el
manejo forestal, la caracterizacion del ecosistema es muy importante, es féacil realizarla
en el campo y no se requiere de la medicién costosa de las posiciones de los arboles
(Aguirre, 2002). A continuacion se hace mencion de los indices cuantitativos utilizados
para determinar la estructura del rodal:

El indice de Valor de Importancia (IVI) de Curtis y Mcintosh (1951), se utiliza
mayormente para rodales mezclados.

El indice de Valor Forestal (IVF) de Corella et al. (2001), este indice considera
todo los datos de altura de los arboles medidos, asi como la densidad de cobertura del
dosel.

El indice de Complejidad (IC) de Holdridge et al. (1971), proporciona informacion
de diversidad y abundancia de diferentes rodales, en el que cuantifica el grado de
desarrollo del rodal, preferiblemente en bosques naturales maduros.

El indice de Predominio Fisionomico (IPF) de Rangel y Velazquez (1997), se
calcula en cada levantamiento para los estratos arbdreo y de arbolitos. Permite
diferenciar las especies dominantes.

Perfil de Especies A. Es un indice creado a partir del indice de Shannon que
permite la caracterizacion de la estructura del rodal, de masas puras o mezcladas con el
fin de dar un mejor manejo forestal y poder distribuirla en estratos uniformes (Pretzsch,
1996).

10



2.6 Perfiles de vegetacion o estructura fisonémica

El perfil de vegetacion o fisionomico-estructural es una forma de representacion
en una imagen que muestra en dibujos una realidad del area de estudio con respecto a
la cobertura vegetal o estructura del bosque y se utiliza para medir la heterogenidad. Se
pueden elaborar de cualquier medida en forma de rectangulos y lineales, de cualquier
largo y cualquier ancho que sea requerido, o en medida de escala. Generalmente se
miden atributos como altura, abundancia, didmetro a la altura del pecho (d.a.p.) y
frecuencia. Midiendo formas de vida separadas arboles, arbustos, hierbas o solamente
representar una especie. La cobertura de cada especie se presentan en diagramas de
perfil en forma de fotografias, sea de forma horizontal o vertical, en tercera dimensién o
en segunda dimensién (Mostacedo, 2000; Arias-Escobar y Barrera-Catafio, 2007).

Perfil idealizado fue el nombre que se dio a la representacion del perfil de
vegetacion intenta representar la total madurez de la estructura. Se minimizo al maximo
los factores considerados para el diagrama tomando solo en cuenta atributos como: el
didmetro (10 cm en adelante a la altura del pecho) por especie en parcelas
rectangulares de 10x100 m, el cual nos dara resultados basicos del calculo de densidad
media, area basal y nUmero de especies. Se selecciona los arboles mas representativos
dentro o fuera de la parcela mediante una comparacion visual entre arboles maduros,
se utiliza solo la ultima etapa de crecimiento anulando las etapas variables como en los

demas diagramas de perfil (Holdridge et al., 1971).
2.7 Evaluacion de la estructura en manglares

Actualmente el campo de estudio que causa interés para México y el mundo ha
sido la evaluacion y andlisis de los manglares en su estructura, por eso se hace

mencion de las primeras evaluaciones en el mundo y México (Cuadro 1) (Franco et al.,
1989).
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Cuadro 1. Estudios realizados en el mundo y México.

Observaciones

Resultado

Fuente

Estudio realizado sobre la
estructura de la vegetacion
en la biomasa en Puerto

Rico.

Las parcelas fueron establecidas lejos del
borde. Se célculo el crecimiento anual de
madera que arrojo 0.84 g/m?/dia en una

parcela de 100 m?.

Golley et
al., 1962

Se presenta e interpreta el
resultado preliminar de los
estudios de la estructura de
los manglares en siete
lugares en Florida, EE.UU.,

Puerto Rico, México y Costa

Las éreas de muestreo son de 0.1 ha
registrando a individuos mayores de 2.5 de
d.ap. Y con célculos de indice de
complejidad que combina las caracteristicas
floristicas. La mayor altura (16 m), area
basal (96.4 m?/ha) e indice de Complejidad
(84.5) fue para Costa Rica, y los valores
menores fue para el Sureste de Florida
seguido de Puerto Rico, quedando en la
parte media siendo aun mayor México en el
AB (60.8m2/ha), H (16 m-17 m, empatando
a Costa Rica) e IC (73.2). Teniendo en
primer lugar a Costa Rica, México, suroeste
de Florida, Puerto Rico y sureste de Florida,

para la mejor estructura.

Pool

et

al., 1977

Rica.
Condiciones gue
contribuyen al desarrollo

estructural y mortalidad de
los arboles por factores de
salinidad y geomorfologia

del suelo en Puerto Rico

En la isla Mona dominada por mangles

Cintron

rojos, con un area basal de 27.3 m%ha, una et

altura media del dosel de 13 m los sitios se
establecieron en suelos con alto contenido
de salinidad por ser aridas. El promedio de
arboles vivos y muertos en area basal; fue
del 16% de arboles muertos en sitios de 100

m?y el 84%uvivas.

1978

al.,
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Cuadro 1. Estudios realizados en el mundo y México. Continuacién.

Observaciones

Resultado

Fuente

Evaluacion de manglar
en la Laguna
Juluapan, Colima para
de

estructura tipo cuenca.

el analisis

Se obtuvo una densidad de 2312 arboles/ha
el 73% fue L. racemosa y el resto para R.
mangle, en caracteristicas la mejor altura e
indice de valor de importancia (IVI) fue para
L. racemosa con 5.88 m para la altura, area
basal de 4.43 m?%/ha e IVI de 224.64 siendo el
doble R. mangle con altura de 5.43 m., area
basal de 2.29 m%ha y un IVl de 107.17.

Siendo mejor en todo L. racemosa.

Jiménez-
Quiroz y
Gonzélez,
1996

Se

comparacion

hace una

de
rodales de manglar en
aprovechamiento lo
cosechado y no

cosechado.

Se obtuvo que la distribucién diamétrica entre
rodales cosechados y no cosechados sea
estadisticamente igual. La abundancia de la
altura fue mayor para L. racemosa en rodales
cosechados, que para A. germinans. Y los
renuevos arrojaron que son estadisticamente

iguales en los cosechado y no cosechados.

Valdez, 2002.

Al analizar los estudios que se han hecho desde afios anteriores y en afos

actuales, nos podemos dar cuenta que la evolucién de la metodologia estudiada ha sido

modificada conforme pasan los afios, por esta razon al desarrollar los indices nos

pueden proporcionar un estudio mas especifico sobre la estructura y en las que nos

puede dar una idea mas clara y amplia para poder discutir los datos encontrados con

otros paises y sugerir que hacer para tener un buen manejo en el manglar.
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3 MATERIALES Y METODOS

El estudio del manglar se llevé a cabo en Soto la Marina, Tamaulipas y Tecoman,

Colima. A continuacién se presenta una descripcion del area de estudio.

3.1 Descripcion de las areas de estudio de Tamaulipas

3.1.1 Localizacion

Se estudio dos poblaciones ubicadas en el gjido la Pesca en el municipio Soto la
Marina, Tamaulipas. La primera poblacién abarca el Rio Soto la Marina estableciendo
11 sitios permanentes a lo largo de rio, la segunda poblacion la encontramos en la
Laguna Morales en donde se establecio 8 sitios permanentes véase en el Cuadro 2.

Las Figuras 2, 3, 4y 5 representan la ubicacion de los sitios del manglar.

Cuadro 2. Superficie, altitud y coordenadas de las poblaciones de manglar de Soto la
Marina, Tamaulipas.

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

Tmsnm= metros sobre el nivel del mar.

3.1.2 Edafologia

En el Cuadro 3 se representa los tipos de suelo para las poblaciones de estudio:
en el Rio Soto la Marina el suelo es Vertisol pélico (Vp) de textura fina y factores
guimicos como salina-fuertemente soédica, en la parte intermedia de la ubicacion de las
poblaciones se nos encontramos con Solonchak gléyico (Zg) de textura gruesa. La
segunda poblacién es La Laguna Morales zona de borde del mar se esta rodeada por
Vertisol pélico(Vp) y Regosol éutrico (Re) de textura gruesa y salina-fuertemente sodica
(Inifap-Conabio, 1995).
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Cuadro 3. Clasificacion de poblaciones por tipo de suelo.
Poblacién Edafologia

Rio Soto la Vertisol pélico de textura fina, salina y fuertemente sddica y
Marina Solonchak gléyico de textura gruesa.
Laguna Morales  Vertisol pélico y Regosol éutrico (Re) de textura gruesa y

salina-fuertemente sddica.

Fuente: Base de metadatos digital. Inifap-Conabio (1995).

3.1.3 Clima

El clima de la microrregion de Soto La Marina es de tipo (A)C(wo) semicalido
subhumedo del grupo C. Al nivel regional, hacia la porciéon norte el clima se clasifica
como clima Seco BS1(h")hw (el menos seco del grupo de los BS1) conocido también
como Semiseco (INEGI-SSP, 1983; Garcia y Conabio, 1998).

Con una temperatura media anual de 28 °C grados y precipitacion media anual

de 650 mm, representada en la Figura 6 (Conagua, 2000a).

3.1.4 Vegetacion

La vegetacidon que predomina en nuestra area de estudios son manglares, en las
cuales estan compuestas por Rhizophora mangle (mangle rojo), Laguncularia racemosa
(mangle blanco), Avicennia germinans (mangle negro) y Conocarpus erectus (mangle
botoncillo). Con dominancia en el mismo orden. Para ambas poblaciones Rio Soto la
Marina y Laguna Morales, con un ancho de franja de 20 m aproximadamente.

Y a sus alrededores rodeado por selva baja caducifolia y subcaducifolia, selva
baja perennifolia, subperennifolia y espinosa, pastizal y vegetacion haléfila y gipsofila
(Conabio, 1999).

3.1.5 Hidrologia

El area de estudio se encuentran dentro de la region hidrologica RH- 25 San
Fernando —Soto la Marina, en la cuenca No. 111 Rio Soto la Marina y sub-cuenca No.
1259 Bajo Soto la Marina (Conabio, 1998; Conagua, 1998; Conagua, 2007).
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Figura 1. Diagrama ombrotérmico de las normales climaticas (1971-2000) de las
estaciones meteorologicas de La Pesca, Soto La Marina estado de Tamaulipas
(Conagua, 2000a).

3.2 Descripcion de las areas de estudio para Colima

3.2.1 Localizacion

El estudio se realiz6 en la costa de Tecoman, Colima, se localizan cinco
poblaciones de manglar, de las cuales El 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 se
reevaluaron sitios previamente establecidos (17 sitios de muestreo) y la primera
evaluacion para Boca de Pascuales (5 sitios), El Real (9 sitios), Tecuanillo (5 sitios) y

Las Margaritas (4 sitios) de las poblaciones de manglar (Veliz, 2009).

Cuadro 4. Superficie, altitud y coordenadas de las poblaciones de manglar de Tecoman,
Colima.

Poblacion Altitud (msnm)"  Latitud (Norte) Longitud (Oeste)
Boca de Pascuales 4 18° 51’ 43" 103° 57'57”
El Real 6 18° 49’ 40" 103° 55’ 10"
Tecuanillo 8 18° 49’ 39” 103° 53’ 28"
Las Margaritas 3 18° 46’ 49" 103° 50’ 45"
El Chupadero 7 18° 44' 52" 103° 48' 10"

Tmsnm= metros sobre el nivel del mar.

Nota: La consulta de los mapas se puede realizar en la tesis profesional de Veliz (2009).
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3.2.2 Edafologia

El tipo de suelo que encontramos para Boca de pascuales Fluvisol éutrico (Fe)
con una textura gruesa y gravosa. Para el Real y Tecuanillo, el tipo de suelo que rodea
a las poblaciones es Solonchak hortico (Zo) y Feozem haplico (Hh). Para la poblacion
de Las Margaritas fueron suelos tipo Castafiosem haplico (Kh) y Feozem calcérico (Hc).
Y la ultima poblacion EI Chupadero es rodeada de tipo de suelo que son Gleysol vértico
(Gv) y Solonchak gléyico (Zg), (Inifap-Conabio, 1995) ElI Cuadro No.5 describe los tipos

de suelos por poblacion.

Cuadro 5. Clasificacion de poblaciones por tipo de suelo.

Poblacion Edafologia

Boca de Pascuales Fluvisol éutrico textura gruesa y apariencia gravosa.

El Real Solonchak hortico y Feozem héplico de textura gruesa.
Tecuanillo Feozem calcarico y Feozem haplico de textura gruesa y media.
Las Margaritas Castafiosem haplico y Feozem calcérico, de textura media y

gruesa, con factores quimicos salinos y sédicos.
El Chupadero Gleysol vértico y Solochak gléyico, de textura fina y con un

factor quimico fuertemente salina-sddica.

Fuente: Base de metadatos digital. Inifap-Conabio (1995).

3.2.3 Clima

El clima que predomina en las cinco poblaciones de Colima es Semiarido calido
BS1(h’)w y Calido subhimedo A(wo), con lluvias de verano (Garcia y Conabio, 1998).

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

representadas en la Figura 1 (Conagua, 2000b).

3.2.4 Vegetacion

La vegetacion dominante 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, las primeras cuatro poblaciones se encuentran dentro
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de &reas de manejo agricola, pecuaria y forestal. Para la poblacion de El Chupadero se
encuentra rodeada por la selva baja perennifolia, subperennifolia y espinosa (Conabio,
1999).

3.2.5 Hidrologia

El &rea de estudio se encuentran dentro de la region hidrolégica RH- 27 Armeria-
Coahuayana, esta dentro de tres cuencas el No. 954 Rio Chacala-Purificacion, el No.
Rio Armeria y Rio Coahuayana, las subcuencas No. 2038 Manzanillo y N0.2099
Alcuzahue (Conabio, 1998; Conagua, 1998; Conagua, 2007).

3.3 Disefio de muestreo y establecimiento de los sitios permanentes.

Mediante recorridos de campo 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 por las especies que se encuentran
enlistadas en estatus de proteccion en la Norma Oficial Mexicana 059 y su preservacion

por parte de la Norma Oficial Mexicana 022 (Semarnat, 2003; Semarnat, 2010).
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Figura 6. Diagrama ombrotérmico de las normales climaticas (1971-2000) de las
estaciones meteoroldgicas de Tecoman, Colima (Conagua, 2000b).
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3.3.1 Tamaulipas

Se establecieron un total de 19 sitios permanentes sobre el Rio Soto la Marina y
Laguna Morales, 11 establecidos durante Marzo y Junio de 2010, y los ultimos ocho
sitios establecidos en febrero del 2011.

Los sitios de muestreo fueron de 100 m? (10m x 10m) se uso una cinta métrica
de 15 m para delimitar el cuadrado, se colocdé una estaca en las cuatro esquinas.
Debido a la densidad del manglar no se trazaron cuadrantes dentro del sitio por lo que
se procede a medir, marcar, enumerar y tomar los datos.

Se delimit6 en forma perpendicular al borde del cuerpo de agua. Ya que los sitios
con un transecto perpendicular pueden atravesar diferentes tipos fisondmicos de
manglar, para obtener mayor variabilidad en los datos estadisticos (Agraz-Hernandez,
2006).

3.3.2 Colima

Se evalué un total de 40 sitios en los cinco esteros (Boca de Pascuales, El Real,
Tecuanillo, Las Margaritas y EI Chupadero), 23 establecidos durante el recorrido en
Enero y Julio de 2008 y se reevalu6 17 de los 20 sitios permanentes preestablecidos en
el estero El Chupadero para realizar la comparaciones de estructura de manglares
contra las de Tamaulipas (Partida, 2007; Veliz, 2009).

La medicién se hizo a partir de la delimitacion del sitio de 100m? (10m x10m), con
la ayuda de una brajula Sunnto se trazaron los rumbos N, S, E y W en sentido de las
manecillas del reloj, colocando una estaca en las cuatro esquinas para delimitar el
cuadrado y trazar los cuadrante, ayudado de una cinta métrica de 15 metros. Una vez
divido los sitios en cuadrantes se procede a medir, marcar y enumerar cada uno de los
arboles (Partida, 2007; Veliz, 2009).

3.4 Variables evaluadas
Para las poblaciones de Soto la Marina, Tamaulipas y Tecoman, Colima las
especies encontradas se evaluaron diametros y alturas, los arboles con un fuste se

midieron a partir de 2.5 cm de diametro a la altura del pecho (d.a.p.) (Caricomp, 2001).
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Para Avicennia germinans y Laguncularia racemosa se evalug a partir del 1.3 m
d.a.p. y para Rhizophora mangle se tomé la medida del diametro a partir de los 5 cm de
la dltima raiz adventicia, para evitar un sesgo con respecto a las mediciones, se
considerara el fuste principal y con excepcién de algunos casos que el fuste secundario
tenga las caracteristicas de una conformacion bien definida del fuste y ramas se
consideraran como otro arbol. A las tres especies se les colocé un anillo alrededor del
area medido con pintura, el didmetro se tomara con ayuda de una cinta diamétrica.

Para las especies encontradas se midio la altura total desde la base, la altura se
midié con ayuda de un flexdbmetro y pistola haga. La altura que no se haya tomado en el
levantamiento de datos de los sitios de Soto la Marina, Tamaulipas, sera estimado bajo
métodos de regresion con modelos de diametro- altura (Montero et al., 2007).

Ya que durante el levantamiento de datos es dificil y caro obtener todas las altura
en los sitios de muestreo para se tomaron la altura de arboles dominantes de los sitios,
pudiendo mejorar significativamente la correlaciéon (Montero et al., 2007). Y se obtendra
mediante el modelo:

H=boD"*A"?
Dénde:
A= altura dominante en metros
D= didmetro en metros

bo, b1y by= pardmetro del modelo

Por otra parte se evalué la regeneracion de las especies del manglar,
considerando como regeneracion aquellas que sean menores de 2.5 cm dentro del
cuadrante de 100 m?, las alturas fueron con rangos entre categorias de cada 0.50 m
hasta las Ultimas categorias de altura encontradas, utilizando un formato especialmente
para su evaluacion (Apéndice 2).

Para Tecoméan, Colima se utilizé también métodos de regresion para las alturas
que faltaban por estimar de todas las poblaciones de las especies encontradas, asi
como el procedimiento por el cual se obtuvo diametro y regeneracion, el cual se puede

consultar en la tesis de Veliz (2009).
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Para registrar los datos que se tomaron en campo, se utilizé formatos y se anoté
el nombre de la poblacién, nimero de rodal, sitio, fecha, coordenadas geogréficas
utilizando un receptor Gps. En el caso de las variables a medir, se tiene el nUmero de
arbol, especie, didmetro normal a la altura del pecho (d.a.p.) y la altura, para

Tamaulipas y Tecoman (Apéndice 1)(Partida, 2007).
3.5 Estructura de poblaciones

3.5.1 Estructura horizontal
El célculo de 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 como

lo sugiere Veliz (2009), el cual se tomo como referencia para Tamaulipas y Colima.

3.5.1.1 Abundancia (Ind ha™)

La abundancia expresada por numero de arboles por hectarea, para lo cual se
consideraron dos aspectos; el nimero de individuos por especie y la determinacion del
area basal por especie proyectadas en hectareas (ha) (Partida, 2007; Aguirre et al.,
2003). Para los calculos se utilizo el programa Excel (Microsoft, 2007). Para determinar
el numero de arboles por hectarea se utilizd la siguiente férmula (promedios por

especies y poblaciones).
x (10000)

yA
Doénde:

d = NUmero de arboles
X = Nimero de arboles ubicados en el sitio
z = Dimension del sitio (100 m?)

10000 = Constante representando una ha.

3.5.1.2 Dominancia (ab ha-1)
La dominancia se determiné para poder observar la cobertura que ocupa en m?
por cada especie proyectados en hectareas (Valdez, 2002; Aguirre et al., 2003) la cual

se muestra a continuacion:
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T
AB = HDAP)?
Dénde:
AB= area basal en metros cuadrados
DAP= diametro a la altura del pecho (1.3 m) en metros

n= 3.1416

3.5.2 Estructura vertical

Para las poblaciones de Soto la Marina, se utilizd6 el modelo de diametro-altura
de Montero et al. (2007), para poder estimar las alturas de los arboles faltantes,
tomando como referencia las alturas tomadas, los célculos se haran por poblaciones.
En la poblacion del Rio Soto la Marina se utilizé fragmento el modelo utilizando
Unicamente dos betas, sin considerar la altura dominante para L. racemosa, A.
germinans y R. mangle, el andlisis de datos se hizo con el programa SigmaPlot 10.0.
Por otro lado la poblacion para Laguna Morales se realizd la prediccidon utilizando el
modelo completo, para R. mangle la Unica especie con altura faltante, el cual se tomo
en cuenta los tres betas considerando la altura dominante de cada sitio se analiz6 en el
programa de Statistical Analysis System (SAS) 9.0 ya que al analizarlo con el programa
SigmaPlot 10.0 resulté ser no convergente (Apéndice 3y 4).

Se considerd la altura méxima encontrada en la poblacién de El Rio Soto la
Marina y se estratificé de acuerdo con el procedimiento realizado (Pretzsch, 1996). El
estrato | (superior) correspondié entre el 81-100 % de la altura maxima de la poblacion
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, agregando para cada estrato, los valores de
G hai (dominancia) e Ind ha1 (abundancia). Para este caso también se utilizd el
programa Excel (Microsoft, 2007).

Por medio del modelo de regresion simple se calculd la altura del arbolado de
Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo y Las Margaritas (Tecoméan, Colima), tomando
como referencia las alturas levantadas en El 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 realizado por Veliz (2009) (Johnson, 1976).

26



Se considerd la altura maxima encontrada en la poblacién de El Chupadero y se
estratificO de acuerdo con el procedimiento realizado por Pretzsch (1996) explicado
anteriormente en el calculo de los estratos en Tamaulipas (Aguirre et al., 2003; Veliz,
2009).

3.6 Andlisis de regeneracion

Para Tamaulipas se obtuvieron datos de diez sitios de la poblacién de Rio Soto
la Marina, mientras que en la Laguna Morales se muestrearon ocho sitios, por tal razon
se analizaron los datos con los que se obtuvo la abundancia por poblacién proyectadas

a hectéreas por categoria diamétrica y totales (Apéndice 9).

x (10000)

yA
Doénde:

d = NUmero de arboles
X = NUumero de arboles ubicados en el sitio
z = Dimension del sitio (100 m?)

10000 = Constante representando una ha.

En el caso de Colima se realizdé el mismo procedimiento de Tamaulipas para
poder comparar la regeneracion de ambos estados, mostrando los nimeros por cada

una de las cinco poblaciones proyectadas a hectareas (Apéndice 10).
3.7 indices de estructura de poblaciones.

3.7.1 indice de Valor de Importancia (IVI)

El IVl es un indice de importancia estructural desarrollado principalmente para
rodales mezclados y se calcula de acuerdo (Curtis y Mcintosh, 1951; Villavicencio y
Valdez, 2003):

IVI= Dr + Domr + Fr
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Doénde:
Dr= densidad relativa
Domr= dominancia relativa

Fr= frecuencia relativa

Para obtener la Dr se utilizaron las siguientes ecuaciones:

Dr= Densidad por especie x 100

Densidad de todas las especies
Para Domr,

Domr= Dominancia por especie x 100

Dominancia de todas las especies
Para Fr,

Frecuencia= Unidades de muestreo en que esté presente la especie x 100

NuUmero total de unidades de muestreo

3.7.2 indice de Complejidad (IC)

El IC es una expresion de la diversidad y abundancia de especies en diferentes
tipos de rodales y fue calculado por primera vez en algunos bosques de Costa Rica.
Este indice es una medida que integra las caracteristicas estructurales y floristicas y
cuantifica el grado de desarrollo estructural de un rodal en 0.1 ha (Holdridge et al.,
1971; Pool et al., 1977) como sigue:

IC=sdbh10°
Dénde:
s= Numero de especies de arboles de 2.5 cm de diametro o mayores, por un décimo de
hectarea.
d= densidad o niumero de troncos de arboles de 2.5 cm de diametro o mayores, por un
décimo de hectarea.
b= area basal en metros cuadrados, calculada del diametro a la altura del pecho (1.3 m)

de los arboles con diametros de 2.5 cm 0 mayores, por un décimo de hectarea.

28



h= altura del rodal en metros. En rodales con dosel superior irregular, se promedian las

alturas de los tres arboles mas altos por parcela de un décimo de hectéarea.

Anteriormente Holdridge (1971) muestreo arboles a partir de 10 cm de diametro,
mientras que Pool et al. (1977) muestreo arboles a partir de 2.5 cm por considerarlo
necesario ya que dentro de estos ecosistemas los diametros suelen ser mas pequefios
y dejaria muchos arboles fuera del andlisis de datos lo cual no nos daria una idea clara

del rodal de manglar.

3.8 Disefio de perfil de vegetacion

Para representar la estructura vertical y horizontal se realiz6 perfiles de
vegetacion donde se representa los sitios que se evaluaron de forma gréfica. Tomando
variables como la altura y diametro, ambas en valores promedios, simplificando entre
arboles cercanos con caracteristicas similares por especie y el conteo del nimero de
individuos .que se encontraba.

Las dimensiones de las parcelas fueron de forma rectangular formando
transectos con una constante de 10 m de ancho como lo maneja Holdrigde (1971) y de
largo desde la orilla del agua hacia tierra dentro hasta donde la vegetacion del manglar
termine o se determine que es suficiente los datos obtenidos.

Las imagenes que se utilizé para representar al manglar fueron hechas a partir
de las fotografias tomadas en campo y procesadas en el programa Corel Draw X5 para
tener como resultado el Clipart de las especies encontradas en sus diferentes etapas de
desarrollo, de las cuales se hicieron de acuerdo al didametro y altura promedio de los
arboles encontrados en la linea de muestreo, de las que se anexaron a los diagrama de
perfil de vegetacidon obteniendo la representacion de los sitios evaluados expresado en

la altura de los arboles en metros y la distancia tierra dentro en metros.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Estructura de poblaciones de Tamaulipas y Colima

Las condiciones que presentan los manglares se pueden agrupar en tipos de
estructura con las especificaciones de Snadeker y Getter (1985) de acuerdo con ello
podemos decir que en Tamaulipas encontramos el manglar tipo riberefio para el Rio
Soto la Marina debido a que su caracteristica estructural concuerda con inundaciones
de agua dulce proveniente de rios (inundado por corrientes de abundate lluvia y
escorrentia) y manglar de tipo Borde para la Laguna Morales ya que se encuentra a lo
largo de los litorales inclinados de tierra firme e islas grandes, las velocidades de flujo
son tan pequefias con el movimiento de mareas en un patron de entrantes y salientes.

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 asociacién de manglar de tipo riberefio, 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 vegetacién. 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 (Veliz, 2009).

Los manglares presentan estas caracteristicas estructurales debido a que son
consecuencia de la topografia, salinidad e inundaciones, que son garantizadas por la
marea. Cuando se presenta mucha sal los manglares suelen achaparrarse y cuando es
menor la inundacion cambia el tipo de habitat, de manera que cada especie domina
aquella zona en donde se haya adaptado mejor, asi como también la latitud en la que el
manglar se establece por el tipo de clima y las especies que son favorecidas (Travieso
s/f; Snadeker y Getter, 1985; Twilley y day, 1999).
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4.1.1 Estructura horizontal

De acuerdo con la distribucion los mangles en Tamaulipas se encontré lo
siguiente en el Rio Soto la Marina se hizo presente R. mangle a lo largo del Rio, sin
embargo se observo el comportamiento de la adaptacion de las especies cambiando de
una especie a otra en la dominancia, por tal razon la distribucion de los sitios desde la
desembocadura del Rio hacia Rio adentro (interna). En la zona méas proximo al mar se
encuentra A. germinans, mas dentro del Rio se puede decir en la zona media
representado mayormente por L. racemosa y en la parte interna (rio adentro) e inicial a
la boca del Rio por R. mangle, de acuerdo con el nimero de individuos encontrados. En
el caso de Laguna Morales se encontraron los mismos comportamientos.

Tomando en cuenta Unicamente las especies de manglar en Colima se encontro
gue L. racemosa aparece a lo largo de la orilla de los manglares en todos los sitios en
general. Para poder observar su distribucion en las poblaciones se observo la
distribucion de los sitios, lo cual resulté para las cuatro poblaciones a excepcion de
Boca de Pascuales que L. racemosa se presenta en las orillas, seguido de A.
germinans y R. mangle donde no existe A. germinans aparece con mas densidad R.
mangle y en por Gltimo en a C. erectus siendo sus preferencia la tierra firme.

Debido a que la latitud cambia el tipo de clima y vegetacion, y que Colima se
sitla en los 18° y que Tamaulipas en los 23°, segun Estrada-Duran et al. (2001) hace

pensar que el clima es un factor que influye en la estructura de bosque del manglar.

4.1.1.1 Abundancia por poblacion y especie

La poblacion Rio Soto la Marina fue la que presentdé mayor abundancia con
11,958 individuos por hectarea siendo un 49% de Rhizophora mangle, seguido de
Laguna Morales (10,623 ind ha*) con abundancia del 55% de R. mangle (Cuadro 6).

La poblacion Rio Soto la Marina (manglar tipo riberefio) agrupa a cuatro especies
siendo dos sitios monoespecificos de Rhizophora mangle la mejor representada con
5,900 ind ha®, seguida por Laguncularia racemosa (3,183 ind ha®), Avicennia
germinans (2775 ind ha™) y Prosopis sp. (100 ind ha™) (Cuadro 6).

La poblacion de Laguna Morales (manglar de tipo Borde) con un total de tres

especies en donde se encontré dos sitios monoespecificos de Rhizophora mangle, la
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densidad mejor representada fue para R. mangle con 5,938 ind ha®, seguida por
Avicennia germinans (3,835 ind ha™) y Laguncularia racemosa (850 ind ha™).

Por el contrario Colima resultd tener especies y abundancia con valores
diferentes, y en la que la poblacion Tecuanillo fue la obtuvo mayor abundancia al
presentar un valor 11,065 ind ha™® (Cuadro 7 y 8), seguida por El Chupadero (8,155),
Boca de Pascuales (7,900), Las Margaritas (7,367) y al final El Real (6,337 ind ha™).

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™. Mientras que Pithecellobium lanceolatum, Avicennia
germinans, Acacia sp. y Rhizophora mangle (750, 700, 300 y 200 ind ha™
respectivamente) tuvieron una abundancia muy baja (Cuadro 7).

El Chupadero cuenta con una superficie de 1,424 hectareas de manglar, la
mayor a todas las poblaciones evaluadas, presenta una estructura mejor desarrollada,
dado que la distribucion de sus individuos es continda en sus categorias diamétricas (5
a 40 cm). Laguncularia racemosa fue la mas abundante (3,780 ind ha'), seguida por
Rhizophora mangle y Conocarpus erectus (1,025 y 700 ind ha-1 respectivamente),
ademas los valores de la morfoespecie. 2, morfoespecie. 3, Coccoloba barbadensis y
Ziziphus amole también sobresalen (650, 600, 500 y 400 ind ha'), mientras que la
Hippomane mancinella, Phillanthus alsiae, Prosopis juliflora, y Erythroxylon aff.
mexicanum (200, 100, 100 y 100 ind ha™ respectivamente), presentaron la menor
abundancia (Cuadro 8) (Veliz, 2009).

Para la poblacion Boca de Pascuales (manglar tipo riberefio) se determind una
superficie aproximada de siete hectareas de manglar, en donde las especies mejor
representadas (Cuadro 7) son Laguncularia racemosa con 4,133 ind ha™, seguida por
Hibiscus tiliaceus (2,467 ind ha™) y Pithecellobium lanceolatum (1,300 ind ha™).

En la poblacién Las Margaritas (Cuadro 6) 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'. Enun sélo sitio se asocian otras
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Cuadro 6. Distribucion de parametros de las especies de Soto la Marina, Tamaulipas.

Poblacion Especies N ha-1 Nha-1% gha-1l g% Frec. Frec.% DN h V.l
Rh-ma 5900 49.34 12.8660 26.44 0.8 36 9.72 7.2 111.8
Rio Sotola Av-ge 2775 23.21 21.8232 4485 05 24 16.43 6.8 92.1
Marina La-ra 3183 26.62 13.8703 28,51 0.8 36 8.99 8.2 91.1
Pr-sp 100 0.84 0.0962 0.20 0.1 4 3.50 54 5.0
TOTAL 11958 100 48.6558 100 2.3 100 9.66 6.9
Laguna Rh-ma 5938 55.90 8.8151 33.84 1.0 53 6.10 2.7 143.1
Morales Av-ge 3835 36.10 16.4385 63.11 0.6 33 9.86 4.8 132.5
La-ra 850 8.00 0.7931 3.04 0.3 13 4.02 2.3 24.4
TOTAL 10623 100 26.0467 100 1.9 100 6.66 3.3

N ha-1= Abundancia expresada en numero de arboles por hectarea; N ha-1 %= abundancia relativa expresada en
namero de arboles por hectarea; Frec.= Frecuencia; Frec. %= Frecuencia relativa; g ha*= dominancia expresada en area
basal por hectarea; g %= dominancia relativa expresada por area basal por hectarea; DN= didmetro normal promedio; h=
altura total promedio; I.V.l.= indice de valor de importancia; Rh-ma= Rhizophora mangle Linneo; Av-ge= Avicennia

germinans L.; La-ra= Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.; Pr-sp = Prosopis sp.
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Cuadro 7. Distribucion de parametros de las especies de cuatro poblaciones de Tecoman, Colima (Veliz modificado,
2009).

Poblacion  Especies Nha-1 Nha-1% gha-1 g% Frec. Frec.% DN h I.V.I
Boca de Lz_a—ra 4133 52.3 65.3652 76.6 1.0 50.0 19.73 11.6 179.0
Pascuales Pi-la 1300 16.5 10.7065 12.6 04 200 13.72 6.3 49.0
Hi-ti 2467 31.2 9.2096 10.8 0.6 30.0 10.92 4.5 72.0
TOTAL 7900 100.0 85.2812 100.0 2.0 100.0 15 7.4
La-ra 3970 62.7 87.1192 72.2 1.0 69.2 23.46 11.6 204.1
ElReal Rh-ma 900 14.2 2.5384 2.1 0.1 7.7 6.75 8.2 24.0
Av-ge 1467 23.1 31.0339 25.7 0.3 23.1 19.46 11.6 71.9
TOTAL 6337 100.0 120.6915 100.0 14 100.0 17 10.4
La-ra 9115 82.4 98.5543 90.2 1.0 50.0 24.63 12.5 222.6
Rh-ma 200 1.8 0.1917 0.2 0.2 10.0 3.45 6.0 12.0
Tecuanillo Av-ge 700 6.3 2.8529 2.6 0.4 20.0 8.83 10.7 28.9
Pi-la 750 6.8 5.6433 5.2 0.2 10.0 9.37 5.3 21.9
Acacia 300 2.7 1.9933 1.8 0.2 10.0 9.1 5.6 14.5
TOTAL 11065 100.0 109.2355 100.0 2.0 100.0 11 8.0
La-ra 6167 83.7 52.1701 66.1 0.8 50.0 14.86 12.1 199.8
Las Pi-la 500 6.8 11.3379 14.4 0.3 16.7 16.12 7.0 37.8
Margaritas  Co-er 500 6.8 15.2477 19.3 0.3 16.7 17.10 14.5 42.8
Morfosp.1 200 2.7 0.1386 0.2 0.3 16.7 2.95 3.0 19.6
TOTAL 7367 100.0 78.8943 100.0 15 100.0 9.2

N ha-1= Abundancia expresada en numero de arboles por hectarea; N ha-1 %= abundancia relativa expresada en
nimero de arboles por hectarea; Frec.= Frecuencia; Frec. %= Frecuencia relativa; g ha™= dominancia expresada en area
basal por hectarea; g %= dominancia relativa expresada por area basal por hectarea; DN= diametro normal promedio; h=
altura total promedio; I.V.l.= indice de valor de importancia; Rh-ma= Rhizophora mangle Linneo; Av-ge= Avicennia
germinans L.; La-ra= Laguncularia racemosa (L.) Gaertn.; Pi-la= Pithecellobium lanceolatum (H. y B.) Benth.; Co-er=
Conocarpus erectus L.; Morfosp. 1= morfoespecie 1 (Las Margaritas); Pr-ju= Prosopis juliflora (SW) DC.; Acacia=Acacia
sp.; Morfosp.; Hi-ti= Hibiscus tiliaceus L.
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Cuadro 8. Distribucién de parametros de las especies de la poblacion del Chupadero en Tecoman, Colima (Veliz
modificado, 2009).

Poblacion Especies Nha-1 Nhal1% gha-l g% Frec. Frec.% DN h V.1
La-ra 3780 46.4 104.5732 52.6 0.7 31.6 22.70 12.1 130.5
Rh-ma 1025 12.6 18.5047 9.3 0.8 34.2 17.15 11.4 56.1
Co-er 700 8.6 27.0075 13.6 0.2 7.9 22.03 15.0 30.1
Morfosp.2 650 8.0 16.7977 8.4 0.1 5.3 19.95 10.9 21.7

£l Zi-am 400 4.9 11.0726 5.6 0.1 2.6 18.27 12.4 13.1

Chupadero Co-ba 500 6.1 7.3687 3.7 0.1 2.6 11.38 10.0 12.5
Ph-al 100 1.2 0.2602 0.1 0.1 2.6 5.75 5.9 4.0
Morfosp.3 600 7.4 2.4559 1.2 0.1 2.6 7.51 10.5 11.2
Prosopis 100 1.2 0.6221 0.3 0.1 2.6 8.90 5.6 4.2
Er-me 100 1.2 0.3217 0.2 0.1 2.6 6.40 9.6 4.0
Hi-ma 200 25 9.9618 5.0 0.1 5.3 19.65 7.1 12.7
TOTAL 8155 100.0 199 100.0 2 100.0 15 10.0

N ha™'= Abundancia expresada en nimero de arboles por hectarea; N ha™ %= abundancia relativa expresada en niimero
de arboles por hectarea; Frec.= Frecuencia; Frec. %= Frecuencia relativa; g ha’= dominancia expresada en &rea basal
por hectarea; g %= dominancia relativa expresada por area basal por hectarea; DN= diametro normal promedio; h= altura
total promedio; I.V.l.= indice de valor de importancia; Rh-ma= Rhizophora mangle Linneo; La-ra= Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn.; 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). Er-me= Erythroxylon aff. mexicanum Kunth.; Morfosp. Hi-ma= Hippomane mancinella (Manzanillo). Pr-ju=
Prosopis juliflora (SW) DC.
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especies, calculandose una abundancia para Conocarpus erectus de 500 ind ha®,
Pithecellobium lanceolatum con 500 ind ha™ y la morfoespecie 1 con 200 ind ha™.

La poblacion con el valor menor de todas las poblaciones, ElI Real (manglar tipo
borde) (Cuadro 7) cuenta con una superficie aproximada de 48 ha, donde la especie
Laguncularia racemosa es la mas abundante con 3,970 ind ha™, seguida por Avicennia
germinans y Rhizophora mangle con 1,467 y 900 ind ha™ respectivamente.

La sal e inundacion, ha causado un efecto de achaparramiento de R. mangle en
Laguna Morales pero ganando mas abundancia debido al poco desagiie de agua dulce,
similar a el Rio Soto la Marina en donde la abundancia es mayor también para R.
mangle favoreciendo a diferentes especies en ambas poblaciones para Laguna Morales
a A. germinans, este comportamiento se ve mas afectado por la latitud norte y la
temperatura baja de -3°C y -11°C siendo su limite, y favorecida por la sal debido a que
no existe suficiente fluidez, contrario a lo que pasa en el Rio Soto la Marina haciendo
evidente que L. racemosa es mas abundate que A. germinans pero no con rangos tan
amplios como es el caso de Laguna Morales (Travieso, s/f; Chapman, 1977 citado por
Twilley y Day, 1999).

Realizando una comparacion con investigaciones llevadas a cabo en Florida
EE.UU y Veracruz, México (Lugo y Snadeker, 1977; Basafez et al., 2006). Los
resultados obtenidos son de tres mangles principales R. mangle, A. germinans y L.
racemosa. La abundancia que presenta Florida (manglares tipo Cuenca y Riberefio)
con 5,900 y 4000 ind ha* respectivamente siendo menos abundantes a comparacién de
Tamaulipas, por otra parte el manglar enano otro tipo de manglar que se forma en
condiciones latitudinales mayores a la de Tamaulipas encontrandolo en el sur de florida
con 25,030 ind ha™. Veracruz tiene un manglar tipo Cuenca con 3700 ind ha’, en los
manglares de Tamaulipas tipo Borde y Riberefio (10,623 y 11,858 ind ha') el tipo de
manglar riberefio es sin duda la que posee mayor densidad, pero superada por el
manglar Enano de Florida. Las aguas calidas que bafian las costas mexicanas y
americanas, son aun parte de la misma y da preferencia a R. mangle con una

proporcion del 56% entre las tres comparaciones (Snadeker y Getter, 1985).
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Lo cual nos muestra que R. mangle es una especie mejor adaptada en el Golfo
de México, y que la abundancia se concentra mas en los manglares enanos seguida del
riberefio.

En las aguas del Océano pacifico se hace una comparaciéon entre Sonora,
Colima y Jalisco (Lugo y Snadeker, 1977; Jiménez-Quiroz y Gonzéalez, 1996; Estrada-
Duréan et al., 2001). La abundancia que resulta de Sonora se clasifica en manglares de
tipos riberefios (tres) y cuenca (2 240, 2 360, 1 790 y 3 120 ind ha™) presentando las
tres especies principales. En el caso de Juluapan, Colima es un manglar de tipo
Cuenca presenté una densidad de poblacién de 2,312 ind ha* compuesta tGnicamente
de R. mangle y L. racemosa esta ultima con un dominio del 74% de L. racemosa. En
Jalisco (manglar tipo Riberefio) con un total de 21,361 ind ha™* supera por mucho el de
Boca pascuales. De las tres comparaciones se obtuvo una similitud donde la especie L.
racemosa domina con 65% en promedio, dejando fuera a Jalisco en donde la densidad
mayor es para R. mangle. Obteniendo por medio de la comparacién que el mangle
riberefio es el que tiene mejor densidad al comparar con los de tipo cuenca y borde de
las tres poblaciones, ademas de superar a las de tipo borde de Tecoman a pesar de la
poblacién de Tecuanillo cuente 11,065 ind hat lo cual en las costas del Golfo el
riberefio es la que presenta mejor densidad.

Al comparar los resultados de los autores de las citas de Tecoman, Colima y
Soto la Marina, Tamaulipas, se encontré diferencias sobre el Golfo de México domina
claramente R. mangle en cualquier tipo de manglar entre latitudes de 20° a 27°, a lo
contrario en El Pacifico con la densidad mayor para L. racemosa entre latitudes de 18°
y 20° la cual domina en la mayoria de las zonas de estudio a excepcion de Jalisco
donde R. mangle domina al igual que Veracruz ambas con 20° por esa razon nos lleva
a pensar que la latitud es importante para la densidad de las especies y también la
salinidad que tenga el tipo de estructura en el que este el sitio del manglar, ya que el
cambio que presenta Jalisco es totalmente diferente a los demas encontrados en el
Pacifico (Lugo y Snadeker, 1977; Jiménez-Quiroz y Gonzélez, 1996; Estrada-Duran et
al., 2001; Baséfiez et al., 2006).
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4.1.1.2 Dominancia por poblacién y por especie

De acuerdo con los datos obtenidos se observa en el Cuadro 6 demuestra que la
mejor dominancia fue para el Rio Soto la Marina con 48.6558 m? ha®, seguida de
Laguna Morales con 26.0467 m? ha™ siendo superado por el doble de &rea basal.
Ademas de observar su comportamiento diferente entre los valores de la mejor especie
con respecto a la abundancia de la dominancia. Por tal razén se observa que en
Tamaulipas sobresale Avicennia germinans con el didmetro y por lo tanto también en
area basal, con 16.43 cm para el Rio Soto la Marina y 9.86 cm para Laguna Morales.

El Rio Soto la Marina (Cuadro 6) presenta una dominancia en la especie de
Avicennia germinans con 21.8232 m? ha™, seguida de Laguncularia racemosa (13.8703
m? ha™), Rhizophora mangle (12.8660 m? ha™) y por Gltimo a Prosopis sp. (0.0962 m?
ha®) siendo el Gltimo con valores realmente bajos y que en el muestreo solo aparece en
un sitios de los 19 sitios.

Para la poblacién de Laguna Morales la dominancia de la especie con el valor
mayor fue para Avicennia germinans con 16.4385 m® ha*, seguida de Rhizophora
mangle 8.8151 m? ha® y Laguncularia racemosa 0.7931 m? ha™ (Cuadro 6). Teniendo
en cuenta que A. germinans tiene CD que va de 5 a 15 siendo de las tres especies la
mas completa sus categorias.

De acuerdo con los resultados de Veliz (2009) se describe lo siguiente para
Colima. Los valores de los Cuadros 7 y 8, el comportamiento en la dominancia es
diferente a las poblaciones con mayor abundancia, ya que, en este caso la poblacion de
El Chupadero presenté un &rea basal (m? ha®) mas elevado, seguida por El Real,
Tecuanillo, Boca de Pascuales y Las Margaritas (198.95, 120. 69, 109.23, 85.28 y
78.89 m? ha* respectivamente).

En ElI Chupadero (Cuadro 8) se encontr6 a Laguncularia racemosa como la
especie dominante con 104.57 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
gue la morfoespecie 2, Ziziphus amole, Hippomane mancinella, Coccoloba barbadensis,

morfoespecie 3, Prosopis juliflora, Erythroxylon. aff mexicanum y Phillanthus alsiae
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(16.79, 11.07, 9.96, 7.36, 2.46, 0.62, 0.32 y 0.26 m? ha™ respectivos) registraron los
valores de area basal méas bajos.

La dominancia en El Real esta representada por Laguncularia racemosa con
86.119 m? ha™. Se presentd Avicennia germinans combinada con la especie dominante,
con un area basal mayor que la de Rhizophora mangle (31.03 y 2.53 m? ha*
respectivamente).

En Tecuanillo se registraron didmetros en las categorias superiores (30, 40 y 50
cm) para Laguncularia racemosa, formandose la especie dominante con un area basal
de 98.55 m? ha®’ (Cuadro 7). Otras especies que sobresalen en este aspecto son
Pithecellobium lanceolatum con valores mas altos de éarea basal que Avicennia
germinans, Acacia sp. y Rhizophora mangle (5.64, 2.85, 1.99 y 0.190 m? ha®
respectivos).

En la poblacion Boca de Pascuales (Cuadro 7), Laguncularia racemosa fue la
especie dominante con 65.365 m? ha™, seguida por Pithecellobium lanceolatum (10.70
m? hal) por contar con categorias diamétricas (CD) mayores que Hibiscus tiliaceus
(9.20 m? ha™).

En las Margaritas Laguncularia racemosa (Cuadro 7) presenté la mayor
dominancia (52.1 m? ha') por encontrarse en tres sitios como especie Unica
(monoespecifico). Mientras que Conocarpus erectus mostré el valor mas alto en el
Gnico sitio donde se encontré (15.24 m? ha™), asi como Pithecellobium lanceolatum y
morfoespecie 1 que presentaron un area basal baja (11.33 y 0.138 m? ha™ respectivos).

Realizando la comparacion con investigaciones llevadas a cabo en Florida
EE.UU y Veracruz, México (Lugo y Snadeker, 1977; Baséafiez et al., 2006) se encontro
lo siguiente, con relacién a la investigacion de Florida el area basal de manglar riberefio
fue de 38.5 m? ha' y en el manglar tipo cuenca 20.3 m? ha, para Veracruz con el
manglar tipo cuenca se obtuvo un valor de 34.44 m? ha siendo mayor el area basal
encontrado en el manglar riberefio de Tamaulipas que la de Florida, entre las tres
comparaciones del estudio de campo de estudio Avicennia germinans fue la especie
con mayor area basal, lo cual se concluye que para A. germinans la latitud y
temperatura limite favorece a esta especie mejor estructurada que las demas especies

presentes en las poblaciones de estudio.
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Segun estudios realizados en Colima, Sonora y Jalisco (Lugo y Snadeker, 1977;
Jiménez-Quiroz y Gonzélez, 1996; Estrada-Duran et al., 2001) se encontraron que la
poblacion riberefia Boca de Pascuales de Colima fue superada con un valor de 102.56
m? ha® perteneciente a Jalisco, en Juluapan, Colima con un manglar tipo cuenca
presentd 6.73 m? ha® haciendo a esta poblacién muy pobre, confirmando la idea de
Twilley y Day (1999) el cual menciona que generalmente el area basal aumenta en la
direccion de rio mayor a la cuenca y franja mayor a enana dentro de cualquier zona
latitudinal. A pesar de no tener punto de comparacion para El Chupadero manglar tipo
borde obtuvo 198.9 m? ha™ el cual superé los resultados de todos los estados en todos
los tipos de estructura de manglar. En Sonora y Colima (Tecoman y Juluapan)
Laguncularia racemosa es la especie con mayor dominancia, y en Jalisco siendo la
excepcion con dominancia de A. germinans de la misma forma como se presenta en el
Golfo.

Entre Colima y Tamaulipas, Colima obtuvo mayor area basal en borde y riberefio
por L. racemosa el cual posee mayor dominancia y en Soto la Marina la dominancia con
respecto a la abundancia cambio de especie a otro, debido a que A. germinans esta
mejor desarrollado y con diametros mayores, haciendo evidente su adaptacion por los
lugares menos humedos y salinos, con resistencia al frio durante temporadas cortas
adaptandose mejor al ecosistema. La especie A. germinans es la poseedora de la
mayor dominancia de los manglares tipo riberefio en Tamaulipas y Jalisco, por lo que
se piensa que en este caso influye la latitud y da preferencia a la salinidad que es
removida con agua dulce proveniente de los rios que define el tipo de estructura
(Chapman, 1977 citado por Twilley y Day, 1999; Sandeker y Getter, 1985).

4.1.1.3 Abundancia de acuerdo a la distribucién diamétrica por especie

En las Figuras 7 se presentan las tres especies principales Tamaulipas, de las
cuales de manera general se observa que entre menor categoria diamétrica (CD) mayor
abundancia y viceversa. Presentando mejor diametro normal (DN) promedio en el
siguiente orden; A. germinas, R. mangle y L. racemosa.

Avicennia germinans tiene mayor abundancia en la CD de 5 cm con 2,560 ind

ha' en Laguna Morales (Figura 7b) estrechamente separado del nimero de individuos
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de Rio Soto la Marina (2,025) en la CD de 5 cm esta distribuido uniformemente, las
categorias van de 5 a 30 cm con excepcion del CD 25y Laguna Morales de 5 a 15 cm,
en ambos casos la abundancia disminuye segin sea mayor la categoria, en esta
especie el diametro normal promedio es de 16.43 cm la mayor de ambas poblaciones y
por especie.

La especie de Rhizophora mangle tiene la mayor abundancia en las categorias
de 5 cm (Figura 7a) con 5,763 ind ha* en Laguna Morales y en el Rio Soto la Marina
con 5,200 ind ha™ en la CD de 5 cm, ademas de las categorias 10 y 15 cm con pocos
individuos.

Para Laguncularia racemosa es tercero en ambas poblaciones con un DN
promedio de 8.99 cm (Rio Soto la Marina) y 4.02 cm (Laguna Morales) (Cuadro 5).La
abundancia para la primera poblacién resulté ser de 2,050 ind ha' en la CD de
5 cm ademas de tener pocos individuos en las categorias de 10 y 15 cm (833 y 300 ind
hal), mientras que para L. Morales la Gnica categoria con 850 ind ha' es de 5 cm
(Figura 7c).

Y por ultimo la cuarta especie Prosopis sp. Unicamente representado por un sitio
en el Rio Soto la Marina por lo cual no se puede comparar con la poblacion de Laguna
Morales. Sin embargo su abundancia es de pocos arboles con 100 ind ha™ con un DN
promedio 3.50 cm (Cuadro 5y Apéndice 6d).

De acuerdo con los resultados obtenidos se observa que las tres especies de
manglar tienen mayor abundancia en las categorias de 5 cm y conforme la categoria
aumenta los numeros de individuos disminuyen, pero el area basal aumenta como
resultado del didmetro normal promedio en orden de importancia A. germinans, R.
mangle y L. racemosa. Comparado con el trabajo de Corella et al. (2001) la categoria
que tuvo mayor abundancia fue 5y 10 cm con las mismas tres especies por lo que se
piensa que presenta una con una clase diamétrica mejor desarrollada al presentarse los
nameros de la tendencia positiva y siendo similar a Tamaulipas, siendo también en
Tabasco R. mangle la mas abundate del cual las dos son manglares tipos riberefios y

gue concuerdan con el comportamiento mostrado.
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Figura 7. Abundancia de cada especie por categoria diamétrica en las poblaciones de
manglar de las especies mas importantes, Soto la Marina, Tamaulipas.
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Figura 8. Abundancia de cada especie por categoria diamétrica en las poblaciones de
manglar de las especies mas importantes, Soto la Marina, Tamaulipas.
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El comportamiento de la abundancia de Colima se representa en las Figura 8 y
Apéndice 7 las cuales 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 diamétrica aumenta resultado
de Veliz (2009).

En el caso de Laguncularia racemosa el mayor nimero de individuos se encontré
en las categorias de 5 y 10 cm (Figura 8a), en la poblacion de Tecuanillo la cifra
alcanza los 4,140 y 1,200 ind ha', en Las Margaritas se contabilizaron 3,100 y 1,600 ind
ha', para las CD mencionadas; estas son las poblaciones mas destacadas en este
rubro, ademas de registrar la CD mayor de 50 cm en la poblacion de Tecuanillo.

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 sdlo fue representada en El Real (20, 25, 30 y
35 cm) (Figura 8b).

La distribuciéon de los individuos en Rhizophora mangle fueron més 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 presenté 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 8c).

Conocarpus erectus se encontré en los limites de los sitios con direccion hacia
lugares més firmes. En la CD de 10 cm, El Chupadero present6 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 concentr6é en las CD de 20 y
25 cm (200 ind ha) (Apéndice 7d).

Pithecellobium lanceolatum fue una de las especies que se presento en mas
poblaciones (Apéndice 7€), en donde el valor mas alto de abundancia se encontré en

Boca de Pascuales con 900 ind ha™ en la CD de 5 cm, por otro lado las CD 10 y 15 cm
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para Las Margaritas y Tecuanillo resultaron ser levemente similares. Las CD no
sobrepasaron los 25 cm para Boca de Pascuales.

Los datos del resto de las especies evaluadas se presentan en el Apéndices 6 (f,
g, h, i, j, k, I, I, m, n, A) las cuales también coinciden con una mayor abundancia en las
CD de 5, 10y 15 cm siendo el Chupadero con mayor nimero de especies.

Para el lado de Colima se encontré que de las tres especies principales tienen
una mayor abundancia en las categorias 5y 10 cm, por lo que los resultado de Estrada-
Duran et al. (2001) presentaron las mismas caracteristicas, a lo cual presentan el
mismo tipo de estructura en el diametro. Para el caso de C. erectus presenta mejor
categoria en 20 y 25 cm en cambio para el estudio de Basariez et al. (2008) las fueron
en las categorias de 5y 10, presentandose desde los 20 metros de la orilla para tierra
adentro, en cambio en Tamaulipas se muestra a partir de los 100 m tierra adentro con
diametros de 2 cm en promedio.

Dentro de Tamaulipas y Colima se observa una abundancia en las primeras
categorias y que segun aumenta la categoria la abundancia disminuye, lo cual es
normal de manera general entre estas comparaciones y en ambos casos donde se
presenta A. germinans esta suele tener un didmetro normal promedio alto y cercano al

de dominantes pero una abundancia menor.

4.1.1.4 Dominancia de acuerdo a la distribucién diamétrica por especie

La proporcién de la dominancia (m? ha) conforme a las gréficas de la Figura 9
ha resaltado que sin duda es contraproducente a la abundancia, tiene area basal mayor
en la CD menores que en las categorias mas grandes lo que significa que estas
categorias ocupan la mayor parte de la superficie del manglar. Este aspecto se aparece
solamente en dos de las especies de Tamaulipas, ya que Rhizophora mangle presenta
una tendencia negativa en la gréfica, donde el area basal es mayor en las CD menores
y menor en las mayores, debido a la abundancia en las categorias menores.

Rhizophora mangle ha presentado una tendencia menor segun aumenta la CD
diamétrica en las dos poblaciones haciéndose méas evidente en los valores en Laguna
Morales. Con CD de 5 cm en Rio Soto la Marina y Laguna Morales con areas basales

de 7.14 y 7.95 m? ha™ con mayor cobertura para la Laguna Morales, para la categoria
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de 10 cm Rio Soto la Marina tiene un area basal de 3.58 m? ha™ y Laguna Morales con
0.86 m? ha*. La especie disminuye totalmente su cobertura en la categoria de 15 cm
con 2.13 m? ha?, y en Laguna Morales desaparece la CD después de 10 cm.

Avicennia germinans entra en la curva de crecimiento positiva ya que entre
mayor CD mayor cobertura para Rio Soto la Marina, ya que la Laguna Morales presenta
un crecimiento ascendente y descendente. En el Rio Soto la Marina las CD de 5y 10
se observa c6mo la cobertura va en aumento con 2.48 y 3.18 m? ha’, y enseguida
disminuye drasticamente con un valor de 1.91 m? ha™ menor a la CD 5 cm, por ultimo
se presenta las categorias de 20 y 30 cm con un crecimiento positivo de nueva cuenta
con valores 6.46 y 7.85 m? ha’. En la Laguna Morales presenta mas o menos el mismo
comportamiento con crecimiento positivo de cobertura en la CD de 5 y 10 cm con
valores 4.94 y 7.78 m? ha™, y enseguida de un decremento en el &rea basal de la CD 15
con 3.71 m? ha™ mostrando un comportamiento igual al Rio Soto la Marinade laCD 5 a
la 15 cm.

Laguncularia racemosa mantiene su area basal en aumento en las CD 5y 10 cm
con 3.64 y 5.81 m? ha?, y en la categoria 15 cm con 4.42 m? ha* arrojando como
resultado un comportamiento similar al de A. germinans en el Rio Soto la Marina. Ya
que en la Laguna Morales solo obtenemos area basal en la categoria de 5 cm con 0.79
m? ha™* muy por debajo de lo que nos dio el Rio Soto la Marina.

Por ultimo la especie de Prosopis sp. muestreada con un valor en sus area basal
de 0.10 m? ha* en la categoria de 5 cm (Apéndice 7d).

De acuerdo con Corella et al. (2001) en el caso de la especie de R. mangle
comparte el mismo decremento con Tamaulipas debido a la incorporacion de nuevos
individuos en las categorias de 5 cm durante todos los afios y el poco crecimiento de la
especie durante los afios de desarrollo. En el caso de las otras especies se muestra el
crecimiento que presenta ya que se observa una tendencia positiva en el incremento en
area basal con una mayor categoria.

De manera general la dominancia de Colima con los resultados de Veliz (2009)
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
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también aumenta. La Figura 10a 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 brevemente 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 present6 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 EI Chupadero en la categoria de 15 cm (18.25 y
14.84 m2 ha-1), en la categoria de 20 cm El Chupadero domina (15.69 m? ha?),
seguida por El Real y Boca de Pascuales (12.28 y 5.94 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 més elevados con 14.49 y 13.11 m?ha™, respectivamente (Figura
12b). En la CD de 30 cm El real y Boca de Pascuales dominan sobre las demas
poblaciones (19.20 y 15.38 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
(27.18 m? ha™) y en Tecuanillo (26.69 m? ha''). Esta especie también se presentd con
CD de 50 cm en Tecuanillo (17.3 m2ha-1).

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 (6.30 y 9.95 m? hal), esta especie
también se encuentra en Tecuanillo en las primeras tres CD con valores bajos (Figura
10b).

Rhizophora mangle, concentré la mayor area basal en la CD de 35 cm (9.90 m?
ha') estando sélo en El Chupadero, conforme disminuia la CD se observé un éarea
basal menor. El Real y Tecuanillo presenciaron valores minimos en las CD de 5y 10
cm (Figura 12c).

En el Apéndice 9d, se presenta el comportamiento de Conocarpus erectus, en la
CD de 20 y 25 cm se encuentra en dos poblaciones, dominando en ambas categorias
en Las Margaritas (5.96 y 8.75 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 con un total de 27 m?ha, que en Las Margaritas con 15.25 m?ha™ total.
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Pithecellobium lanceolatum fue una especie representativa en tres de las
poblaciones evaluadas (Apéndice 9l), donde el valor mas alto de area basal se encontré
en la CD de 20 cm (Las Margaritas), por otro lado, la poblacién Boca de Pascuales
presenta valores iguales en la CD de 15 y 25 (4.10 m?*ha) y en Tecuanillo en la CD de
10y 15 cm (2.56 y 2.65.m? ha™).

El resto de las especies por lo regular, se encontraron sélo en una poblacién
(principalmente en El Chupadero), con valores de area basal poco representativas
(Apéndice 8 g, f, g, h, i, ], k, I, m, n, i).

Jiménez-Quiroz y Gonzalez (1996) encontraron que la categoria de 5 cm es la
que domina con respecto al area basal disminuyendo en los pocos individuos
encontrados con categoria de 10 cm en un manglar tipo cuenca, con respecto a
Tecoman, Colima que se encontré un mayor area basal en las categoria mas grandes
desde 30, 35 y 40 cm favoreciendo a la estructura tipo borde y riberefio las tres especie
principales.

Por lo regular se observa que en lado del Golfo de México las especie tienden a
tener mas abundancia en categorias diametros de 5 cm, por el contrario del pacifico
gue tiene un bosque mejor desarrollado con diametros mas grandes y un area basal

mayor.

4.1.2 Estructura vertical de las poblaciones.

La altura promedio de cada especie se presenta en el Cuadro 6, y se determiné
por medio de un modelo de regresion diametro-altura (Apéndice 3 y 4) para los arboles
faltantes donde la altura maxima encontrada entre poblaciones fue para Laguncularia
racemosa con 8.2 m (Rio Soto la Marina) todas las alturas de esta poblacion fueron
superiores con respecto a la Laguna Morales el cual la altura maxima fue de 4.8 m de
Avicennia germinans (Cuadro 6).

La poblacion mejor representada fue Rio Soto la Marina se observd un estrato |
(superior) bien definido, con valores de abundancia y dominancia mayores para
Laguncularia racemosa (300 N ha® y 4.42 m? ha), el estrato Ill (bajo) es en donde las
cuatro especies estuvieron presentes de las dos poblaciones, mientras que en el estrato

Il (medio) solo se presentaron A. germinans y L. racemosa (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Distribucion vertical de las especies de acuerdo al nimero de arboles y area
basal de Soto la Marina, Tamaulipas.

Estrato
Poblacion Especie I Il 1] Total
Nha! Gha! Nha! Gha! Nha®t Ghat Nha! Ghat
Rh-ma 100 2.14 - - 5800 10.73 5900 12.87
Rio Soto la Av-ge - - 200 9.76 2575 12.06 2775 21.82
Marina La-ra 300 4.42 833 5.81 2050 3.64 3183 13.87
Me-ey - - - - 100 0.10 100 0.10
Total 400 7 1033 16 10525 27 11958 49
Rh-ma - - - - 5938 8.82 5938 8.82
Laguna
Av-ge - - - - 3835 16.44 3835 16.44
Morales
La-ra - - - - 850 0.79 850 0.79
Total - - - - 10623 26.05 10623 26.05

N ha-1= Abundancia expresada en ndmero de &rboles por hectarea; G ha'=
dominancia expresada en area basal por hectarea; Estrato I= 11.3 — 14 m (81-100%));
Estrato II= 7.1 - 11.2 m (51-80%); Estrato IlI= 0 - 7.14 m (0-50%); Rh-ma= Rhizophora
mangle Linneo; Av-ge= Avicennia germinans L.; La-ra= Laguncularia racemosa (L.)
Gaertn.; Pr-gl = Prosopis glandulosa L.
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Cuadro 10. Distribucion vertical de las especies de acuerdo al nimero de arboles y area
basal de Tecoman, Colima (Veliz modificado, 2009).

Estrato
I Il I Total
Poblacion Especie  Nha® Gha® Nha' Gha®' Nha! Gha' Nha! Gha'
Boca de Lz_a—ra - - 4133 65.4 - - 4133 65.4
Pascuales P|_-o!u - - 100 41 1200 6.6 1300 10.7
Hi-ti - - - - 2467 9.2 2467 9.2
Total - - 4233 69.5 3667 15.8 7900 85.3
La-ra - - 3970 87.1 - - 3970 87.1
El Real Rh-ma - - 200 11 700 14 900 2.5
Av-ge - - 1467 31.0 - - 1467 31.0
Total - - 5637 119.3 700 14 6337 120.7
La-ra 300 46.95 8815 51.6 - - 9115 98.6
Rh-ma - - - - 200 0.2 200 0.2
Tecuanillo Av-ge - - 200 2.1 500 0.8 700 2.9
Pi-du - - - - 750 5.6 750 5.6
Acacia sp. - - - - 300 2.0 300 2.0
Total 300 47 9015 53.7 1750 8.6 11065 109.2
La-ra 100 54 6067 46.8 - - 6167 52.2
Las Pi-la - - - - 500 11.3 500 11.3
Margaritas Co-er 300 6.5 200 8.7 - - 500 15.2
Morfosp.2 - - - - 200 0.1 200 0.1
Total 400 119 6267 555 700 115 7367 78.8
La-ra 200 27.2 3580 77.4 - - 3780 104.6
Rh-ma 100 9.9 625 8.2 300 05 1025 185
Co-er 700 27 - - - - 700 27.0
Morfosp.1 100 8.8 300 6.3 250 1.6 650 16.8
Zh-am 100 8.35 300 2.7 - - 400 11.1
El Co-ba - - 500 7.4 - - 500 7.4
Chupadero Ph-al - - - - 100 0.3 100 0.3
Morfosp.
3 - - 600 2.5 - - 600 2.5
Prosopis - - - - 100 0.6 100 0.6
Er-me - - 100 0.3 - - 100 0.3
Hi-ma - - 100 0.8 100 0.1 200 10.0
Total 1200 81.2 6105 114.6 850 3.1 8155 198.9

Nha'= Abundancia expresada en numero de &rboles por hectarea; G ha'= dominancia
expresada en area basal por hectarea; Estrato 1= 13.8 - 17 m (81-100%); Estrato 1= 9 -13.7 m
(51-80%); Estrato IlI= 0 - 8.9 m) (0-50%); 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. Hi-ma= Hippomane mancinella
(Manzanillo). Hi-ti= Hibiscus tiliaceus L., Pr-ju= Prosopis juliflora (SW) DC., Acacia sp.
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La poblacion de la Laguna Morales todas las especies se encontraron en el
estrato Il la especie que determina con mayor valor para la poblacién es Rhizophora
mangle fue la especie que obtuvo una mayor abundancia y una dominancia media
(5,938 N ha™ y 8.82 m? ha') seguida de Avicennia germinans con abundancia media y
con una dominancia superior que la primer especie, y por ultimo se encontré a
Laguncularia racemosa con una abundancia y dominancia las mas baja en ambos
parametros (Cuadro 9).

Corella et al. (2001) indica que a una mayor altura existe un mayor diametro de
arbol y viceversa. Lo cual también se refleja en el nUmero de arboles observados en
Tamaulipas el cual va disminuyendo segun va aumentando el didmetro y da espacio a
una mayor cobertura. Siendo el riberefio el que domina en el estrato | con mayor altura
y en el caso de tipo borde que en las tres especies se establecen en el estrato lll.

Debido a que se agruparon en tres estratos las especies se observa que todas
las especies presentes en las dos poblaciones las podemos encontrar en el estrato Il
por lo que su altura resulta ser baja y son pocos los individuos que logran alcanzar el
estrato | sin que A. germinans se presente. La Unica especie que se encuentra en los
tres estratos es Laguncularia racemosa el cual se ve en mejores condiciones que las
otras y se presentd en el estrato | siendo la especie con mejor desarrollo en la
estructura vertical.

En el Cuadro 7 y 8 se presenta la altura promedio de cada especie, la cual fue
determinada a partir de un modelo de regresion lineal simple (Veliz, 2009) a partir de los
datos de EI Chupadero. Sin embargo, la altura méaxima 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 determiné la estratificacion de las poblaciones.
El Cuadro 9 y 10 muestra los valores obtenidos para cada poblacion.

Las poblaciones de Tecuanillo, Las Margaritas y El Chupadero mostraron un
estrato | (superior) bien determinado, de las cuales El Chupadero fue la que presenté el
valor més 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 Il (bajo) también cuenta con valores

representativos en todas las poblaciones (Cuadro 10).
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En la poblacion Boca de Pascuales dos especies aparecen en el estrato |l
(medio), donde Laguncularia racemosa fue la més abundante y dominante, seguida por
Pithecellobium lanceolatum. Mientras que Hibiscus tiliaceus so6lo se presentd en el
estrato Ill (bajo) en combinacién con Pithecellobium lanceolatum (Cuadro 10).

En El Real las tres especies de mangle compartieron el estrato Il (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 10).

En la poblacién de Tecuanillo tnicamente se presenté Laguncularia racemosa en
el estrato | (superior), y con buena representacién en el estrato Il, superando en
abundancia y dominancia a Avicennia germinans. Mientras que, en el estrato Ill se
presentaron todas las especies excepto Laguncularia racemosa, con valores bajos
comparados con los demas estratos (Cuadro 10).

En Las Margaritas también presenté un estrato superior (I), siendo Conocarpus
erectus la especie mejor representada, seguido por Laguncularia racemosa, en el
estrato medio (l) la situacién se mostro a favor de Laguncularia racemosa, y el estrato
[l estuvo compuesto por Pithecellobium lanceolatum y la morfoespecie 1 con un total
de individuos y area basal bajos (Cuadro 10).

Finalmente, en ElI Chupadero cuya poblacion presenté mayor numero 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 10). 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 soélo en el estrato Il, pero con valores representativos,

mientras que Erythroxylon aff. mexicanum tuvo valores minimos en este mismo estrato.
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Hippomane mancinella (Manzanillo) también se encontré en el estrato Il y Ill,
mientras que Prosopis juliflora y Phillanthus alsiae sélo presentaron valores en el
estrato Il en combinacion con Rhizophora mangle y Conocarpus erectus.

La altura es un indicador del desarrollo de la estructura de un rodal (Corella et al.,
2001). En forma general la especie Laguncularia racemosa formé parte, sélo de los
estratos | y IlI, 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 posicion en el estrato Il con Laguncularia
racemosa, también se encontraron valores en el estrato Ill. Al comparar Juluapan en la
investigacion de Jiménez-Quiroz y Gonzalez (1996) y Tecoman, Colima las alturas
promedio muestra que Tecoman posee una altura promedio mayor por L. racemosa
siendo la mas abundante y dominante, por lo cual el manglar tipo borde es la que tiene
la mayor altura promedio.

En Tamaulipas la altura promedio ha sido superada por tener rango entre los
estratos muy estrecho en valor y homogenizando la altura de los estratos por otra parte
en Tecoman, Colima donde el valor de los estratos es un tanto menos homogenizados.
Para Colima y Tamaulipas, en los manglares riberefios la altura dominante es de L.
racemosa, y para los manglares de tipo borde el orden de los estratos se encuentra en
la altura promedio de las que L. racemosa resulta ser la mayor altura, seguida de A.
germinans y R. mangle en Colima lo que sucede en Tamaulipas es que L. racemosa la
mejor posicionada en el estrato | en un manglar tipo riberefio en la cual el tipo de
estructura determiné su estatura debido al flujo de nutrientes y proporcion de salinidad,

seguido de R. mangle y A. germinans (Travieso, s/f; Twilley y Day, 1999).

4.1.3 Distribucién de la regeneracion

En Soto la Marina se encontrd cinco especies que presentaban regeneracion se
muestran en el Apéndice 10, se han graficado de tal forma se pueda apreciar las
categorias de altura (rangos de 0.50 m) contra los individuos por hectarea.

Avicennia germinans fue la especie que tuvo mayor regeneracion en el Rio Soto
la Marina con 23,100 ind ha' y con 7,400 ind ha' en la Laguna Morales ambas en la

categoria de altura <0.50 m, después de valores tan sobresalientes disminuye
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drasticamente a partir de la categoria de 0.50 m hasta la altura mayor 4 m llegando
hasta 200 ind ha en la categoria de 4 m para el Rio Soto la Marina presentando a
pesar de los valores tan pequefios una homogenidad en la regeneracién del Rio, por
otra parte a Laguna Morales presenta una irregularidad en la cantidad de individuos por
hectarea haciéndose evidente con una mayor regeneracion en las categorias 1y 1.5 m.
En los sitios de ambas poblaciones los valores disminuyen dentro de un rango de 1,400
a 100 por hectéarea (Apéndice 9b).

Seguida de Rhizophora mangle en la categoria de altura <0.50 m en el Rio Soto
la Marina con 17,190 ind ha™ y Laguna Morales (9,443) ha sido menor en la misma
categoria y superada por la categoria 0.50 m con un total de individuos de 12,360 por
hectarea, después de esta categoria los individuos van disminuyendo gradualmente
segun aumenta la altura, lo mismo para el Rio Soto la Marina aunque existe una
irregularidad en la categoria de 3.5 m en donde aumenta repentinamente con 2600 ind
ha'y luego disminuyendo en la Gltima categoria de 4 m con 300 ind ha™.

Por ultimo Laguncularia racemosa el cual no muestra cambios drésticos si no
gue sigue una disminucién gradual que va de la categoria de altura de <0.50 m con
2,275 ind ha® hasta la categoria de 4.5 con 100 ind ha' siendo esta especie con més
crecimiento o mas altura en la etapa de regeneracion sin presentar individuos en las
categorias 3y 3.5 m en el Rio Soto la Marina, de lo contrario a Laguna Morales que se
puede apreciar mas abundancia en la categoria <0.50 m con 7,300 ind ha' y
disminuyendo gradualmente hasta la categoria de 2.5 m con 1,200 ind ha™.

En el muestreo registro dos especies mas dentro del manglar a Prosopis sp. con
la categoria tnica de 4 m con 100 ind ha™ y una especie desconocida nombrada como
Especie 1 en la categoria de 2.5 m con 100 ind ha™, ambas encontradas en el Rio Soto
la Marina.

De las especies encontradas en Colima por Veliz (2009) cuatro fueron
representadas por nuevos individuos, en el Apéndice 10, se presentan los valores de
los individuos en categorias de alturas (rangos de 0.50 m) para cada especie.

Laguncularia racemosa fue la que presenté 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 300,000 ind ha’, seguida por Tecuanillo y Chupadero arriba de 270,000 ind ha™,
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mientras que Boca de Pascuales participé con menos de 30,000 ind ha?, la categoria
de 0.50 m fue dominada por El Chupadero con 270,000 ind ha™. Se presenté también
en las categorias de 1 (El Chupadero), 1.5 (El Real), 2 (Boca de Pascuales y El Real) y
2.5 m (Boca de Pascuales), con valores de 10,000 ind ha™ (Apéndice 10a).

Rhizophora mangle tuvo la mayor regeneracion en la categoria de altura menor
de 0.50 m, principalmente en Tecuanillo con 225,000 ind ha, encontrandose también
en El Chupadero pero con 800 ind ha. Las categorias de alturas de 0.5, 1 y 1.5 m, las
mostré Unicamente El Chupadero al presentar las mejores condiciones de inundaciones
periddicas para su desarrollo (Apéndice 6b).

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 ha™) (Apéndice
11d), asi como morfoespecie 4 con unos 10,000 ind ha’ (Apéndice 11f), ambos en
Boca de Pascuales. Por otro lado, Conocarpus erectus presenté 300 ind ha™® en las
categorias de altura de 2 y 4.5 m en Las Margaritas.

Se hizo una comparacién entre Tamaulipas y Colima, pero la regeneracion con
mayor numero de individuos es en las categorias menores de 0.50 m y 0.50 m para R.
mangle, A. germinans, L. racemosa y C. erectus. Haciendo evidente que en Tamaulipas
el mas abundante es A. germinans y en Colima L. racemosa. Después de comparar
estos dos estados mostro las categorias en donde se incorporan mayores individuos lo
cual con las graficas nos damos cuenta que entre mayor abundancia la altura crece aun
mas debido a la competencia. Por lo que en el transcurso de que hacienden a cada
categoria de altura la mayoria de la plantas se mueren por la competencia ya que
ganan mayor altura, y lo mismo sucede para la regeneracion de Tabasco investigado
por Corella et al. (2001) A. germinans fue la que presento mejor regeneracién junto al
estado Tamaulipas siendo los dos del Golfo de México.

Esta revision sugiere que las tasas de regeneracion natural de los bosques
variaran con la latitud fluctuando de 25 afios en 20 a 30° comparado con 100 afios en
latitudes menores de 10°. Esto es debido a la biomasa potencial que pueden desarrollar
en las latitudes més bajas requiere de un periodo mas largo para que el bosque alcance
su madurez (Twilley y Day, 1999). Y que Tamaulipas, Colima y Tabasco tienen una

latitud 23°, 18° y 18° respectivamente, las estaciones de lluvias son importantes para
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facilitar la distribucién y dispersion de propagulos garantiza el proceso de regeneracion
y por lo que Colima tiene mayor precipitacion en la mayor parte del afio ayudando a
dispersiéon. Tanto en pequefios claros dentro del bosque como en territorios de mayor
extension, pueden formarse comunidades de sustitucion o reemplazo debido a la
influencia de impactos naturales o antrépicos (Menéndez et al., 2002).

En diversos sitios del territorio de Cuba, Tamaulipas y Colima se observa la
fuerte reduccién de la franja de bosque de mangles utilizados para la ganaderia, la cafia
de azlcar y la actividad agricola en general, lo que ha restringido los manglares a
limites muy estrechos. Esta reduccion limita la accion protectora del bosque de
mangles, por lo que se revierte negativamente sobre las poblaciones y la actividad
socioecondmica de los territorios afectados. Detras de la actual franja de mangles se
aprecia la regeneracion natural de las especies arboéreas (A. germinans, R. mangle y L.
racemosa), tratando de recuperar parte de su antiguo territorio. A las plantulas que
llegan a alcanzar mas de 50 cm, ya han sobrepasado un periodo critico en esta etapa
de su ciclo de vida por tanto, son menos vulnerables al efecto del oleaje, las mareas y
los predadores fitofagos, poseen mejor adaptacion al ambiente acuatico y salino, con
una mayor competitividad, lo que puede constituir un aspecto importante de la

estrategia de regeneracion (Capote-Fuentes et al., 2006; Rodriguez et al., 2006).

4.2 indice de valor de importancia (IVI)

Para las dos poblaciones de Tamaulipas la especie de Rhizophora mangle fue la
que obtuvo el mayor IVI y abundancia (Rio Soto la Marina con 49.3% y Laguna Morales
con 55.9%) y la dominancia con valores de 26.4% en el Rio Soto la Marina y Laguna
Morales con 33.8%. En segundo lugar a Avicennia germinans con una abundancia
relativa de 23.2% en el Rio Soto la Marina y en la Laguna Morales con 36.1%, para la
dominancia relativa (Rio Soto con 44.9% y 63.1% en la Laguna Morales) y para
Laguncularia racemosa valores en abundancia relativa 28.5% en el Rio Soto la Marina y
en la Laguna Morales con el 3%, por ultimo Prosopis sp. Gnicamente encontrada en el

Rio Soto la Marina con una abundancia de 0.8% y una dominancia relativa de 0.2%.
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Rhizophora mangle presentd el mayor IVI de la especies con 111.8% en el Rio
Soto la Marina por otra lado en la Laguna Morales obtuvo un IVI de 143.1%, en
abundancia relativa tiene el valor mas elevado y en dominancia el tercer lugar de cuatro
en el Rio Soto la Marina lo similar a Laguna Morales que ocupa un segundo lugar de
tres (Cuadro 6).

Avicennia germinans ocupa el segundo lugar en IVI en el Rio Soto la Marina 'y en
la Laguna Morales (92.1 y 132.5%). La abundancia relativa no muestra el mismo
comportamiento lo cual lo sitia en tercer lugar en el Rio Soto la Marina a comparacion
de Laguna Morales que estd en segundo, con respecto a la dominancia relativa los
papeles se invierten haciendo a Avicennia germinans la especie con mayor valor en
ambas poblaciones. Este comportamiento se obtiene a partir de que la especie
presenta DN promedio mayor y tuvo la altura promedio méas desarrollada por especie de
la Laguna Morales (4.8 m) muy por encima de las otras especies de las dos
poblaciones (Cuadro 6).

Laguncularia racemosa es la tercera especie por el valor de su IVI con valor para
Rio Soto la Marina y Laguna morales de 91.1 y 24.3% respectivamente, en ambas
poblaciones se observa que el DN promedio es de 8.99 y 4.02, y ambas ocupan un
tercer puesto en el DN promedio que coincide con el puesto en el valor del IVI, a pesar
de la importancia dentro del manglar se ha obtenido una altura promedio mayor en el
Rio Soto la Marina con 8.2 m dejando a Laguna Morales muy por debajo(Cuadro 6).

Por ultimo la especie que se encontr6 en Rio Soto la Marina Prosopis sp.
present6 un IVI de 5% siendo uno de los mas bajos. En un modo resumido el orden del
IVI de mayor a menor fue Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Laguncularia
racemosa.

En las poblaciones de manglar de Tecoman, Colima Laguncularia racemosa
resultod ser la especie mas abundante, representada en densidad relativa en porcentaje,
(Boca Pascuales 52.3, El Real 62.7, Tecuanillo 82.4, Las Margaritas 83.7 y El
Chupadero 46.4 %) y la dominancia relativa, (Boca Pascuales 76.6, El Real 72.2,
Tecuanillo 90.2, Las Margaritas 66.1 y EI Chupadero 52.6%), la especie anterior es
seguida por Rhizophora mangle la abundancia relativa que se obtuvo en El Real,

Tecuanillo y El Chupadero (14.2, 1.8 y 12.6% respectivamente), por otra parte para la
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dominancia relativa se obtuvo 2.1, 0.18 y 9.3%. De igual manera para Pithecellobium
lanceolatum la cual aparece en tres poblaciones (Boca de Pascuales, Tecuanillo y Las
Margaritas) que a pesar de no ser manglar esta presente en cantidades importantes en
los sitios. Y por dltimo se encontré a Avicennia germinans en El Real y Tecuanillo con
una densidad relativa de 23.1 y 6.3% respectivo (Cuadro 7 y 8).

El Cuadro 6 y 7 muestra que Laguncularia racemosa fue la especie mas
sobresaliente en las cinco poblaciones (Boca de Pascuales, El Real, Tecuanillo, Las
Margaritas y EI Chupadero) por su valor de importancia (179, 204.07, 222.6, 199.84 y
130.49%), 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.

La tercera especie en importancia en los manglares de Tecoman fue
Pithecellobium lanceolatum al encontrarse en tres poblaciones (49, 21.9 y 37.8 %), aun
cuando Hibiscus tiliaceus (72 %) en Boca de Pascuales tiene un valor de importancia
mayor P. lanceolatum, es en la Unica poblacion 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 EI Chupadero (42.8% y 30.1% respectivamente), asi como
la morfoespecie 2, Ziziphus amole, morfoespecie 4 y Coccoloba barbadensis (21.7,
13.1, 12.7 y 12.5 % respectivamente), el resto de las especies representaron poca
importancia entre las poblaciones (Cuadro 7 y 8).

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 descendente 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 y 8).

La especie mas importante en los manglares de Soto la Marina fue R. mangle, A.
germinans, L. racemosa y Prosopis sp., el mismo orden de importancia de las primeras

dos especies encontro Pool et al. (1977) en Florida (manglar tipo riberefio) y en Centla,

60



Tabasco (Corella et al., 2001) R. mangle también tuvo la mayor importancia siendo un
manglar tipo riberefio. Lo cual fue diferente para Veracruz un manglar de tipo cuenca
donde la importancia va de A. germinans, R. mangle y L. racemosa que al igual que en
Florida (Pool et al., 1977) en la poblacion tipo cuenca tiene el mismo orden. Siendo en
Soto la Marina con el manglar tipo borde tiene a R. mangle como el mas importante lo
mismo que para la poblacién de Florida en el manglar tipo borde donde no esta
presente A. germinans.

Para el manglar tipo riberefio de la cual hay una poblacion en Colima la especie
mas importante en los manglares de Tecoman fue L. racemosa, A. germinans, P.
lanceolatum y R. mangle, encontrando las dos primeras especies en el estudio de Pool
et al. (1977) en Roblitos y Rio las Cafias con L. racemosa y A. germinans. Y para Agua
Brava con cinco sitios, tres de ellos eran monoespecificos y por lo tanto con un VI del
100% para L. racemosa, y en uno de los sitios 100% para R. mangle en uno de los
sitios, donde por ultimo sitio se encontré una asociacion de R. mangle y L. racemosa
(82.6 y 17.4%) (Valdez, 1991). A pesar de los resultados de asociacion y sitios
monoespecificos L. racemosa sigue siendo la especie mas importante de entre todas, lo
cual es caracteristico del Pacifico

Mientras que los manglares tipo borde como el estero el Conchalito en Bahia de
la Paz, Baja California Sur el IVI mayor fue para L. racemosa como mas importante
sobre R. mangle y A. germinans (Félix et al., 2006). Lo cual para el caso de Agua
Brava, Nayarit (Valdez, 1991) que solo se presentaron dos especies en el sitio 1(Palmar
de Cuatla) siendo el mas importante A. germinans y C. erectus, y en el sitio 7(Puerta de
Palapares) se presentaron con IVI de mayor a menor en el siguiente orden C. erectus,
A. germinans y L. racemosa, lo cual es muy diferente a Tecoman la cual L. racemosa es
la que posee mayor IVI en los sitios seguidas de R. mangle, C. erectus, y A. germinans,
mostrando que solo entre el Conchalito y Tecoman son diferentes, lo cual podria ser la
ubicacion de los sitios que estén muy cerca del Rio que se encuentra en la Laguna
Agua Brava lo cual se ajusta a la salinidad que transita.

De acuerdo con los autores el andlisis hecho entre los tipos de manglares dan el
mismo orden en la especies en el valor de importancia para el caso del manglar tipo

riberefio y borde. Analizando la idea que las aguas dulces que corren sobre el Rio sea
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el causante de una diferencia en la importancia de las especies en la Laguna Agua

Brava en el manglar tipo Borde.

4.3 indice de Complejidad (IC)

En Tamaulipas (Cuadro 11) el mas alto valor en indice de complejidad se
presento en el Rio Soto la Marina (IC= 10.2), la altura promedio de los sitios con 3.93 m
y el diametro medio de 4.7, dentro de los aspectos que se tomaron en cuenta para
determinar el IC el valor que se presento bajo fue para la otra poblacion y fue la
densidad por sitio (100 m?).

Y la segunda poblacion Laguna Morales con un indice de complejidad un poco
menor al del Rio Soto la Marina con un valor del IC=7.5, de los que uno de los factores
como la densidad de arboles por sitio fue de 825 ind 0.1 ha™* superando a la poblacién
anterior y en haber obtenido un raro empate en el area basal de ambas poblaciones con
1.6 ind 0.1 ha™,

Obteniendo como resultado que el Rio Soto la Marina es un rodal mas complejo
y con cadenas alimenticias bien desarrolladas, en donde la vida animal y vegetal se
puede desarrollar mejor a pesar de tener diametros menores y una altura no tan
desarrollada (Cuadro 11).

En el Cuadro 12 se muestran que los valores de las poblaciones de Colima de
las cuales han superado, a las poblaciones de Tamaulipas. De las cuales se pueden
describir en forma descendente, la poblacion mas compleja en primer orden fue
Tecuanillo, Las Margaritas, El Real, El Chupadero y Boca de Pascuales.

En Tecuanillo con 2.2 un area basal y abundancia superior al de los otro cuatro
poblaciones con 4.8 m? 0.1 ha y 664 ind 0.1 ha, y por Gltimo el factor de la altura en
este caso no fue el que domino sino que fue el segundo de todas las poblaciones,
obteniendo como resultado un IC= 72.7 (Cuadro 12).

Las Margaritas presentd un indice de complejidad de IC= 32.7, con tal valor fue
necesario tener un area basal dentro del rango de las deméas poblaciones con 4.3 m?
0.1 ha® y un segundo lugar en la abundancia con 448 ind 0.1 ha™, ademéas de una
altura de 10.4 m (Cuadro 12).
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El Real ha sido la poblacion con una niamero de especies de 1.4 siendo el mas
bajo junto a un &area basal de segunda asi como la altura (4.7 ind 0.1 ha® y 11 m) con
un IC= 28.3 dando una idea general de que la poblacién estd en un lugar medio del
desarrollo de la complejidad de las cinco poblaciones (Cuadro 12).

El Chupadero posee una de la mayores alturas con 11.1 m superando a todas
las demas poblaciones junto a un valor de 14.1 de diametro medio, su area basal ha
sido de 4.5 m? ha como una de la méas baja y con 232 ind 0.1 ha’, dando como
resultado un IC=25.8 (Cuadro 12).

Por dltimo a Boca de Pascuales cuenta con un diametro medio de 8.3 cm y una
altura media de 8 m, con un indice de complejidad de IC= 16.8 queda muy por debajo
de las demas pero que supera a las poblaciones de Tamaulipas (Cuadro 12).

Los manglares tipo riberefio tuvieron valores de un IC=27.7 en Florida, en Centla,
Tabasco un IC= 31.8 y para Tamaulipas un IC= 10.2 lo cual indica de que en
Tamaulipas es un bosque menos complejo a comparacion de las deméas (Pool et al.,
1977; Valdez, 1991; Jiménez-Quiroz y Gonzéalez, 1996; Corella et al., 2001).

En Colima se obtuvo el indice de complejidad mayor con 72.7 para la poblacion
de Tecuanillo, seguida de Las Margaritas con un IC= 32.7 en contraste con los sitios de
Agua Brava, Nayarit con IC= 4.1 y 2.5 en manglar tipo borde estas poblaciones se
tienen IC mas altos debido a su area basal tan alto y a su densidad, la Unica poblacién
riberefia de Julugpan, Colima obtuvo un IC= 0.61 siendo el valor mas bajo encontrado
comparado al IC= 16.8 de Boca de Pascuales y sitios monoespecificos de L. racemosa
con IC=44.6, 23.8, 92.1, 17.8 este ultimo de R. mangle y combinados con un IC= 15.3,
en Sonora la Isla Rocelle tiene un IC=10.1 siendo valores mayores el de Colima. Lo que
deja con poca complejidad (Valdez, 1991; Jiménez y Gonzalez, 1996)

Mientras que en el manglar tipo borde de Tamaulipas esta muy por debajo de
todos los valores que muestra la poblacion de Tecoman teniendo mejor complejidad
que se muestra en diametros medio mayores y altura media mayor lo cual se ve mejor
estructurado. El de tipo Riberefio a pesar de ser el mejor estructurado en Tamaulipas se
muestra un indice de complejidad menor a la de Colima. Evidentemente los manglares

de Tamaulipas no se comparan a ninguno de Colima por mantener valores bajos en
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todos los aspectos lo cual nos indica que la complejidad se debe a su diametro y altura

poco desarrollado.

Cuadro 11. Comparacion de estructura de manglar de dos poblaciones de Soto la
Marina, Tamaulipas, expresadas en 0.1 ha

Densidad

- Tipo de Densidad  Area basal Altura  Indice de
Poblacion manglar  de especie (m?) de (m) Complejidad
arboles
Rio Soto
La Marina Riberefio 2.3 1.6 714 3.93 10.2
Laguna
Morales Borde 1.9 1.6 825 2.94 7.5

s= densidad de especie; d= densidad de arboles mayores de 2.5 cm de DAP; b= area basal (mz); h= altura (m).

Cuadro 12. Comparacién de estructura de manglar de cinco poblaciones de Tecoman,
Colima, expresadas en 0.1 ha

Area Densidad

. Tipode Densidad de Altura indice de
Poblacion manglar especie basal de (m) Complejidad

9 P (m?  é&rboles Pi€l
Boca de Pascuales Riberefio 2 2.8 368 8.0 16.8
El Real Borde 1.4 4.7 380 11.0 28.3
Tecuanillo Borde 2.2 4.8 664 10.4 72.7
Las Margaritas Borde 15 4.3 488 10.4 32.7
El Chupadero Borde 2.2 4.5 232 11.1 25.8

s= densidad de especie; d= densidad de arboles mayores de 2.5 cm de DAP; b= area basal (mz); h= altura (m).

4.4 Perfil de vegetacion

Para presentar la vegetacion encontrada en Tamaulipas se gréfico la Figura 11a
se muestra la existencia de una cobertura densa donde se presenta R. mangle debido a
la estructura de las raices no mas de 2 m y al aparecer L. racemosa o0 A. germinans la
densidad se minimiza y es posible caminar entre los arboles a pesar de ser de
didmetros pequefios, entre los mangles también existe un segundo dosel que es la
regeneracion la cual a parece constantemente mayormente para A. germinans, en el
Apéndice 11b y c, aparecen con mas abundancia A. germinans las franjas que ocupan

los manglares son cortas en este perfil es hasta 60 m donde se ve bien definido y luego
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queda mucho espacio sin ningun tipo de vegetacion llegando a encontrar a C. erectus
hasta los 180 m de la orilla a tierra firme, encontrando una consistente linea de
sucesion de R. mangle, L. racemosa, A. germinans y C. erectus. Asi como también en
los Apéndices 12 y 13 se presenta perfiles de vegetacion del Rio Soto la Marina
encontrando una mayor regeneracion para L. racemosa.

En la Figura 12 muestra que la franja en donde se establece el manglar apenas
llega a alcanzar los 15 m, de la cual se presenta en el agua R. mangle, L. racemosa y
A. germinans, y en el estrato bajo Batis maritima pero solo en donde existe A.
germinans alcanzando alturas no mas de 3 m, en el Apéndice 14 aparecen solo dos
especies R. mangle y A. germinans, ya que fue un perfil de una isla rodeada por agua y
de 35 m de ancho en donde la regeneracion es mayormente de R. mangle
consiguiendo una altura en A. germinans de 5 m siendo este sitio muy denso para
caminar liboremente sobre ella de Laguna Morales.

En la Figura 13 muestra perfiles de Boca de Pascuales, Colima donde se pueden
apreciar que la vegetacion empezo desde la orilla del agua a tierra dentro encontrando
solo una representacion de L. racemosa y dominando Coccoloba barbadensis en su
mayoria solo regeneracion siendo muy densa esta aparece después de P. lanceolatum.
En el apéndice 15 se representa otro de perfil de la misma poblacién el cual la domina
Coccoloba barbadensis y muy pocos individuos de parte de P. lanceolatum, y no se
encontré ninguna L. racemosa dentro de este sitio, en esta parte la estructura estaba
mas desarrollado

En la Figura 14a del Chupadero aparece en el perfil R. mangle encontrandolo en
la orilla de agua en la parte en que aparece se encuentra las raices zancudas de unos 3
a 4 m muy propagadas haciendo que se vea como un especia de marafia, metros mas
adentro se empieza a contabilizar L. racemosa presentando un fuste casi limpio de una
gran elongacién y una copa ancha y entre medio de estas se puede ver que existe
alguna clase de helechos que se encontraron a partir de L. racemosa. En el Apéndice
16b seguimiento de la Figura 14a se encuentra R. mangle pero con unas raices
zancudas de 4 m y L. racemosa de mayor diametro junto a ellos algunos helechos. El
Apéndice 17 se encontr6é una asociacion de L .racemosa y Hippomane mancinella, por

lo que a las cercanias del agua tenernos a L. racemosa arboles grandes y de diametro
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de poco mas de 20 cm con los fustes inclinados hacia el agua, después de que aparece
en los primeros 10 m tierra dentro encontramos solo H. mancinella con grandes
diametros cerca de 35 cm a otros de 8 cm con fuste recto y copa ancha por lo cual no
existe un estrato bajo por lo que se puede caminar libremente. El Apéndice 18 muestra
la asociacion de L. racemosa y C. erectus con una franja pequefia ya que este sitio esta
cercano a los lugares frecuentados a no mas de 20 m tierra dentro se termina la
vegetacion de manglar haciéndose densa donde aparece L. racemosa.

La Figura 15a de el Real estd constituido principalmente por L. racemosa con
fustes largos e inclinados diametro de poco menos de 20 cm, sin una segunda
estructura con asociaciéon de algunos R. mangle el cual se muestra en el Apéndice 19b
esta poblacion es tipo borde de agua estancada el agua no tiene fluidez. EI Apéndice
20a tiene cobertura con un dosel cerrado se encuentra al lado del agua, en la parte baja
la cobertura es muy limpia, L. racemosa es una de las especies que esta en los
primeros metros seguida de Terminalia catappa y un par de ejemplares de C.
barbadensis de altura alrededor de los 14 m. EI Apéndice 21 fue a las orilla del agua
donde se encontr6 solo L. racemosa donde su cobertura fue muy densa, algunas de
ellas se encontraban con mas de dos fustes.

En Tamaulipas y Colima la secuencia de los mangles fueron R. mangle, L.
racemosa, A. germinans y C. erectus. De acuerdo con cada tipo de vegetacién que
existe en las zonas donde se trazaron los perfiles también fue muy frecuente la C.

barbadensis entre la linea de los manglares para colima.
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Figura 11. Diagrama del perfil de vegetacién de manglar en el Rio Soto la Marina, Tamaulipas, desde el cuerpo de agua
hacia tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle, La-ra=Laguncularia racemosa, Co-er=Conocarpus erectus y Av-ge
Avicennia germinans.
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Figura 12. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en la Laguna Morales, Tamaulipas desde el cuerpo de agua
hacia tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle, La-ra=Laguncularia racemosa, Av-ge= Avicennia germinans y Ba-ma=
Batis maritima.
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Figural3. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar Boca de Pascuales, Tecoman, Colima desde el cuerpo de agua
hacia tierra firme. La-ra=Laguncularia racemosa, Co-ba= Coccoloba barbadensis y Pi- la = Pitecellobium lanceolatum.
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Figura 14. Diagrama del perfil de vegetacién de manglar en El Chupadero, Tecoméan, Colima desde el cuerpo de agua hacia
tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle, La-ra=Laguncularia racemosa.
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Figura 15. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en El Real, Tecoméan, Colima desde el cuerpo de agua hacia tierra
firme. La-ra=Laguncularia racemosa.
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10.

11.

12.

13.

5 CONCLUSION

Avicennia germinans tiene diametros normales promedio mayores, haciendo
evidente la adaptacion a lugares menos humedos, con resistencia al frio durante
temporadas cortas en los manglares de Tamaulipas.

Laguncularia racemosa presentd un altura dominante en las dos poblaciones de
manglar en Tamaulipas.

La especie de Rhizophora mangle es el mas abundante en los manglares de
Tamaulipas y con mayor frecuencia en la costa del Golfo de México.

Avicennia germinans obtuvo el mayor area basal en las dos poblaciones de
Tamaulipas.

En los manglares de Tecoméan Laguncularia racemosa tiene el diametro normal
promedio mas grandes y una altura dominante entre las especies de manglar.
Laguncularia racemosa resulté ser la especie mas abundante y dominante en
Colima y con mayor frecuencia en las costas del Océano Pacifico.

El indice de Valor de Importancia mayor para Tamaulipas fue para Rhizophora
mangle y en Colima a Laguncularia racemosa.

El indice de Complejidad indica que en Tamaulipas tiene un desarrollo estructural
poco complejo, con menos numero de especies y menos desarrollado que
Colima.

El indice de Complejidad para Colima indica que tiene un mejor desarrollo
estructural, desde el diametro promedio por especie hasta en las alturas y con
mayor numero de especies, ya que tuvieron valores mucho méas altos que
Tamaulipas.

En lo manglares tipo riberefio en el Rio Soto la Marina y Boca de Pascuales
Laguncularia racemosa es la poseedora de la altura dominante.

De la zona de estudio de Tamaulipas y Colima, esta ultima llego a ser el més
abundante y dominante.

De acuerdo a los valores de la estructura vertical el manglar de Colima es el
mejor desarrollado.

El manglar tipo borde presentd mejor estructura tanto horizontal como vertical en

Tamaulipas y Colima.
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14.La latitud determiné el nimero de especies que se encontrd en los sitios de
muestreos y perfiles de vegetacion en Tamaulipas y Colima, debido al tipo de
vegetacion que se tiene a diferentes latitudes, debido a la humedad vy
temperatura, asi como al tipo de clima.

15. En las latitudes mayores obtuvo un manglar mas chaparro y diametro menores a
comparacion en latitudes menores que muestra lo contrario con respecto a su

manglar.
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6 RECOMENDACIONES

1. Considerar la cobertura del dosel para poder realizar mas estudios con los

indices de estructura existentes y poder tener una mejor complementacion.

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

muestreados fueron suficientes para el estudio.

3. Realizar en futuros estudios el efecto de la salinidad del agua en la estructura del

manglar.
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Apéndice 1. Formato para la captura de informacién dasométrica en las poblaciones de

manglar de Tamaulipas y Colima.

DEPARTAMENTO FORESTAL U.A.A.A.N No. Rodal: Fecha:
Diversidad y Estructura del Manglar No. Sitio: Pendiente:
Localidad: Latitud: Longitud:
Sitios de 10*10m (100m?) Exposicién: GPS:
Altitud: Precision:
No Arbol |Cuadrante |Especie DAB DAP (cm) |AB (m?) Altura (m)
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Apéndice 2. Formato de muestreo para la captura de informacion de la regeneracion del
manglar de Tamaulipas y Colima.

UAAAN- DEPARTAMENTO FORESTAL Rodal:
Registro de informaciéon 100m? (Cuadrado) Sitio:
Fecha:

Frecuencia y dafios de los géneros
Categoria de altura especies

<0.5

0.5

1

15

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

5.5

6

6.5

7

7.5

8

8.5

9

9.5

10
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Apéndice 3. Férmula del modelo de regresién para el calculo de altura de las especies

en cada poblacion para Soto la Marina, Tamaulipas.

Para poder determinar las alturas se utiliz6 el modelo diametro-altura simple para la
poblacion del Rio Soto la Marina.
H=boD"*
Donde:
H= Altura (m)
D= Diametro a la altura del pecho (cm)
Bo = Intercepcion de la linea de regresion en el eje .

B1 = Coeficiente de correlacion (pendiente de la recta).

Y para la poblacién de Laguna Morales se utiliz6 el modelo diametro-altura completa.
H=boD"*A"

Donde:

H= Altura (m)

DAP= Didmetro a la altura del pecho (cm)

A= altura dominante en metros

bo, b1y b,= pardmetro del modelo
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Apéndice 4. Estadisticas y parametros del modelo ajustado para calcular altura media

en funcion de didmetro y la altura dominante del manglar de Soto la Marina Tamaulipas.

Poblacién Rio Soto la Marina:

Especie Formula CME R? R%adj

Rhizophora mangle H=b,D" 0.6560 0.6267 0.6251
Avicennia germinans H=b,D" 1.0311 0.6597 0.6556
Laguncularia racemosa  H=b,D" 1.9830 0.6862 0.6830

Poblacion Laguna Morales:

Especie Formula CME R? R%adj

Rhizophora mangle H=b,D"'AP>  0.2689 0.9636 0.9633
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Apéndice 5. Abundancia por especie y por categoria diamétrica en las poblaciones de
manglar Soto la Marina, Tamaulipas.

d) .
Prosopis sp.
120 - P P
100 -
i
g 80 4 = Rio Soto la Marina
S 60 -
2 40 -
k=
20 -
0
5 10, 15
Categoria diamétria
Apéndice 6. d, e, f, g, h, i, |, k, I, Il, m, n, i. Abundancia de cada especie por categoria
diamétrica en las poblaciones de manglar Tecoméan, Colima (Veliz modificado, 2009)
d) ; ;
Conocarpus erectus L. e) hecellobiumlanceolatum (H.y B.) Benth.
250 - 1000 -~
900 -
200 ~ 800 -
® E| Chupadero . 700 - H | as Margaritas
— . .
8150 - = Las Margaritas % 600 - m Tecuanillo
* o ®mBoca Pascuales
s S 500 -
i} il
2 100 - Z 400
c £
- 300 -
50 1 200 - i
0 - 0 L
10 15 20 25 30 35 5 10 15 20 25
Categoria diamétrica
Categoria diamétrica
f) .
Coccoloba barbadensis Jacg. ) )
- q a) Phillanthus alsiae Urb.
120 -
200 100 -
—
g__h 150 | ® E| Chupadero H‘e 80 -
9 < ® E| Chupadero
3 S 60 -
= 100 - 2
=] 2
£ E 40 -
50 -
20
0 0
5 10 15 20 5 15

Categoria dmetrica
Categoria diamétrica
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h)

Morfoespecie 1 i) Morfoespecie 2
250 - 250 1~
200 - 200 A
u E| Chupadero
\—I| -
8 150 H = | as Margaritas S&s 150 -
3 0
3 )
g =]
2 ] =
E 100 5 100 -
50 - 50 -
0 0 -
5 1w 15 5 10 15 20 25 30 35
Categoria diametrica Categoria diamétrica
j Morfoespecie 3 . i
) P k) Hippomane mancinella
450 120
400
100
350 -
< 300 - ® E| Chupadero o 80 -
] o
ﬁ 250 ﬁ B E| Chupadero
3 S 60 -
=}
2 200 2
= 3
£ 150 - £ 40
100 +
20 A
50 -
0 0
5 10 15 5 10 35
) Prosopis juliflora (SW) DC Iy ziphusamole (Sessé & Moc.) M.C. Johnst.
120 - 250 ~
100 -+ 200 -
B E| Chupadero
. 80 - B E| Chupadero -
& & 150 -
%) [%2]
e} i o
5 £ 100 -
= 40 =
50 A
20 A
0 0
5 10 15 10 15 20 25 35
Categoria diamétrica Categoria diamétrica
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Apéndice 7. Dominancia de cada especie por categoria diamétrica en las poblaciones
de manglar Soto la Marina, Tamaulipas.

d)

Prosopis sp.
0.12 -
0.10 -
"
8 0.08 -
g 0.06 - ® Rio Soto la Marina
Z 0.04 -
£
0.02 -
0.00
5 10 15
o o Categoria diamétrica . )
Apéndice 8. d, e, f, g, h, 1, J, k, I, Il, m, n, fi. Dominancia de cada especie por categoria

diamétrica en las poblaciones de manglar Tecoman, Colima (Veliz modificado, 2009).
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Apéndice 9. a, b, ¢, d, e. Regeneracién por especie en las poblaciones de manglar,
Soto la Marina, Tamaulipas.

a) ; b) . ) .
Rhizophoramangle L. Avicennia germinans L.
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Apéndice 10. a, b, c, d, e, f. Regeneracién por especie en las poblaciones de manglar,
Tecoman, Colima.
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Apéndice 11. b y c. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en el Rio Soto la Marina, Tamaulipas, desde el cuerpo de
agua hacia tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle, La-ra=Laguncularia racemosa, Co-er=Conocarpus erectus y Av-ge
Avicennia germinans. Secuencia de la Figura 11a.

Altura (m)
3 4 Rh-ma

35 40 45 50
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70 130 180 190 200 210
Distancia hacia el interior (m)
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Apéndice 12. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en el Rio Soto la Marina, Tamaulipas desde el cuerpo de agua
hacia tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle, La-ra=Laguncularia racemosa, Co-er=Conocarpus erectus y Av-ge Avicennia
germinans.
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Apéndice 13. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en el Rio Soto la Marina, Tamaulipas desde el cuerpo de agua
hacia tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle, La-ra=Laguncularia racemosa, Co-er=Conocarpus erectus y Av-ge Avicennia
germinans.
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Apéndice 14. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en la Laguna Morales, Tamaulipas desde el cuerpo de agua hacia
tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle y Av-ge Avicennia germinans.
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Apéndice 15. Diagrama del perfil de vegetacién de manglar en Boca de Pascuales, Colima desde el cuerpo de agua hacia
tierra firme. Co-ba= Coccoloba barbadensis y Pi- la = Pitecellobium lanceolatum.
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Apéndice 16. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en El Chupadero, Tecoman, Colima desde el cuerpo de agua hacia
tierra firme. Rh-ma= Rhizophora mangle, La-ra=Laguncularia racemosa. Secuencia de figura 14a.
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Apéndice 17. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en El Chupadero, Colima desde el cuerpo de agua hacia tierra
firme. La-ra=Laguncularia racemosa y Hi-ma= Hippomane mancinella.
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Apéndice 18. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en EI Chupadero, Tecoméan, Colima desde el cuerpo de agua hacia
tierra firme. La-ra=Laguncularia racemosa y Co-er=Conocarpus erectus.
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Apéndice 19. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en El Real, Tecoman, Colima desde el cuerpo de agua hacia tierra
firme. La-ra=Laguncularia racemosa. Secuencia de la figura 15a.
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Apéndice 20. a y b. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en El Real, Tecoman, Colima desde el cuerpo de agua hacia
tierra firme. Te-ca= Terminalia catappa, Co-ba= Coccoloba barbadensis y La-ra=Laguncularia racemosa.
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Apéndice 21. Diagrama del perfil de vegetacion de manglar en El Real, Tecoméan, Colima desde el cuerpo de agua hacia tierra
firme. La-ra=Laguncularia racemosa.
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