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1. RESUMEN.

La presente investigacidn trata sobre el estudio de-
la estructura del bosgue de mangles desde un punto de vista fi-
sondémico ecolbgico, y relaciona a ésta con los factores ambien-
tales de mayor incidencia en el ecosistema.

El trabajo se desarrollo en el area que corre a lo --
largo de los litorales del Pacifico, en los municipios de Teco-
man, Colima y Cohuayana Michoacan.

Se llevardn a cabo salidas que comprendieron parte de
los afios 1991 y 1992. En estd visita se efectuaron muestreos de
la vegetacidon, del suelo, asi como obtencidén de informacidn con
los habitantes de la regidén respecto al aprovechamiento del man
glar. Se realizardon también colectas de material botanico y se-
confecciono una lista de los principales elementos faunisticos-
que existen en el area.

En gabinete se elaboraron diversos mapas de la zona -
esguemas y ademds se construyo un diagrama de flujo de energia-
para el ecosistema.

Del andlisis de los resultados generados se concluye-
que existen una adecuada representacién de la estructura fisond
mica del manglar en estudio, considerando la aplicacidén tanto -
de métodos cualitativos como cuantitativos de descripcidn. Del-
mismo modo, la clasificacidén en tipo de bosgues de mangles sa--
tisface en gran medida la naturaleza hidrogeomorfoldgica del --
drea de interes y las caracteristicas particulares de la vegeta
cidn, no encontrandose fuertes restricciones al desarrollo de -
la misma por parte de los factores ambientales.

Por otro lado, el conocimiento de gran variedad de --
usos gue se efectuan en el manglar aunado a la informacidn pro-
veniente del modelo energético, permiten establecer algunos li-

neamientos de manejo para este tipo de vegetacidn en la zona.



Lk INTRODUCCION.

Manglar es una palabra hispanoamericana derivada de la
palabra "mangle" que es una voz caribe de origen Guarani y signi
fica arbol torcido o encorvado (Ambiente, 1983).

El término manglar se refiere a dos diferentes concep-
tos: el primero, describe un sistema ecoldgico de especies hald-
fitas pertenecientes a doce géneros agrupados en ocho familias--
(Waisel, 1972); el seqgundo se refiere a una comunidad vegetal --
que habita margenes protegidos de las costas tropicales del mun-
do (Lugo y Snedaker, 1974).

El bosque de manglar se desarrolla en el mas desfavora
ble de los ambientes, en agua salobre azotados por olas y bajo -
un viento calcinante, en el gque las especies gue lo constituyen-
han logrado un sistema adaptativo unico en la naturaleza (zancos
neumatoforos, semillas viviparas, etc).

Los manglares fueron clasificados durante mucho tiempo
como tierras insalubres, inutiles, inutilizables y hostiles, de-
bido a su estructura pantanosa y poco firme, a sus olores azufro
sos y a la presencia molesta de plagas e 1nsectos hematdfagos.

Los bosques de manglar se distribuyen en el mundo, cu-
briendo una superficie de aproximadamente cien mil kilOmetros --
cuadrados y se extiende mas alld de los trépicos de Cancer (23 -
30' latitud Norte) y Capricornio (23 30'latitud Sur).

Walter (1971), senala que alcanza su mejor desarrollo-
en el area ubicada entre éstos y gue conforme haya un desplaza--
miento fuera de ésta zona el nimero de sus especies declinara.

En México, se distribuyen los manglares desde el Golfo
de México enpensando por el estado de Quintana Roo, Yucatan,----
Campeche, Tabasco, Chiapas, Veracruz, Tamaulipas, y terminando--
por la vertiente del pacifico se distribuyen en forma no del to-
do continua desde Oaxaca, Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco,-
Nayarit, Sinaloa, Sonora, Baja California Sur, Baja California -
Norte, esto cubriendo una superficie aproximada de 14 203.3 Km -
(Rzedowski, 1989).



Este recurso ha sido explotado ristica e irracionalmen
te aln cuando se puede producir bajo un manejo adecuado: madera-
acerrada, frutas, carbdn, lefia, durmientes, taninos, etc, que --
bien administrado lograria elevar el nivel econdmico de sus due-
fios, €sto sin destacar el valor escenico que lo hace apto para -
la recreacidn.

Por otra parte, los bosques de mangles constituyen un-
lugar de refugio, alimentacidn y crianza para la fauna silvestre
(Mercer y Hamilton, 1983), estos estan considerados entre los --
mds ricos y productivos del mundo debido a la gran cantidad de -
nutrientes gue quedan atrapados y que sirve de base a la biomasa
existente en ese lugar, funcionando ademds como barrera protecto
ra de las costas tropicales cuando se presentan, ciclones o tor-
mentas muy fuertes (Lugo y Snedaker, 1974).

Actualmente varios paises consideran a los manglares -
como poblaciones, optimas para el desarrollo de la acuacultura -
(Blasco, 1991), pues representa un gran reservorio potencial pa-
ra el sistema lagunar ademas de una reserva bidtica para preser-
var una gran cantidad de especies animales.

En México de acuerdo con Pennington y Sarukhan (1968)-
y Rzedowski (1978), son cuatro las especies arboreas que compren
den a los manglares:

Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemosa---

Conocarpus erectus, tanto del lado del Pacifico como del Atlanti

co.

Los bosques de manglar establecen un sistema de diver-
sidad bioldgica adaptativa como base de su estabilidad ecoldgica,
Por lo que el conocimiento de los elementos que el conocimiento-
de los elementos que lo conforman permiten disefiar pautas y nue-
vas estrategias para su uso integrado, que permita a los duefios-
y poseedores del recurso, mayores posibilidades de subsistencia-
sin destacar la actividad agropecuria.

Por lo tanto el manglar contribuye a la conservacidn -
del medio (particularmente del suelo de los litorales Méxicanos)

y en su manejo deben perdurar combinaciones que presenten una si



mulacidn de éste tipo de vegetacidn en estado natural. Ademas de
de los efectos sobre el suelo, se presume impactos importantes -
sobre el clima, la fauna y otros factores que afectan el equili-
brio ecoldogico de los litorales.



OBJETIVOS.

Objetivo General:
Estudiar el ecosistema de bosque de manglar en el Valle --

de Tecomdn, Colima y Coahuayana, Michoacan.

Objetivo Particulares:
Identificar los principales elementos estructurales y fun-
cionales de éste ecosistema, asi como elaborar un listado-

floristico de las especies asociadas al manglar.

Identificar los aspectos de aprovechamiento antropogénico-

de los manglares (ecolbégicos, sociales, etnobotanicos).

Objetivo Especifico:
Establecer la estructura floristica-fisondmica (criterio -

semi-realista) y funcidn ecoldgica del bosque de manglar.



2.1, ANTECEDENTES

En relacidn con los trabajos que se han efectuado para
los diversos tipos de vegetacidn en el pals, el bosque de mangles
cuenta con un porcentaje muy bajo en cuanto a estudios gue lo --
han considerado como propdsito central de su investigacién. Uno-
de los primeros intentos por mostrar la importancia de este eco-
sistema, lo presentd Sanchez (1963) al abordar en forma general-
la distribucidn, caracteristica y especies del manglar en México
haciendo especial énfasisi en la contribucidn de éste al creci--
miento y desarrollo de la flora y fauna lagunar estuarina. Consi
derando aspectos de zonacidn, Thom (1967) se constituye como el-
pionerc en exponer que la geomorfologia influye decisivamente en
la expresidn de este atributo, asi como en la distribucidn de --
las especies y en la dindmica ecolbgica de establecimiento y de
sarrollo de las mismas en Tabasco; mientras que Vazquez (1971)--
explica estd divisidn en zonas, en funcidn de la influencia que-
los factores ambientales (nivel de la marea, topografia, salini-
dad del agua y del suelo) ejercen en la vegetacidn de la laguna-
de Mandinga, Veracruz.

Por otro lado, Rico (1979) lleva a cabo una evaluacidn
de la productividad neta del manglar de la laguna de la Mancha,-
Veracruz; y Lopez (1962) determina la produccidn de hojas y el -
patrén de zonacidn, relacionando la vegetacidn con parametros de
salinidad, nivel de inundacidn y oxigenacidn, en la Laguna de Me
coacan, Tabasco; Flores (1985) cuantifica el aporte de materia -
organica por los principales productores primarios (mangles, Pas
tos marinos, fitoplancton al estero de "El verde", Sinaloa.

Tomando en cuenta trabajos cuyo objetivo principal ra-
dica en el conocimiento de estos bosques para el desarrollo o me
joramiento de alguna actividad econdmica, Hérnandez (1945) pro--
pone el establecimlento de una unidad de explotacidn para las -
regiones mangleras de la barra del rio Tonala, estado de Vera---

cruz y Tabasco; abordando el aprovechamiento forestal como punto



basico, y constituyendo hasta el momento uno de los pocos inten-
tos que en estd area ha tenido este tipo de vegetacién. Por su -
parte, Rollet (1974) realiza recorridos de adlisis en Sinaloa, -
Nayarit, Oaxaca, Chiapas y Campeche, con el fin de definir el pa
pel de los manglares en la produccidn acuicola, con particular --
enfasis en la camaronera.

Finalmente, estudios de cardacter esencialmente estruc-
tural son los de : Lot (1975), quienes atribuyeron los cambios -
fisondmicos y floristicos de las especies de mangles y asociadas
al clima y a las corrientes de agua dulce factores que a su vez-
cambian con la latitud prevalecientes en la costa del Golfo de-
México (Tamaulipas, Veracruz); Menéndez (1976), el cual elabora-
perfiles diagramaticos del manglar de la leguna de Sontecomapan,
Veracruz, ubicando en ellos la altura, distribucidn y nombre de-
las plantas que lo integran; y Gallegos (1986), gue utilizando--
el método antes mencionado describe la estructura del manglar del
rio Tonalad (Veracruz-Tabasco) y Chicozapote (Tabasco), relacio-
nandola con el nivel de hidrocarburos presentes en la zona. Sin-
embargo, estos trabajos corresponden a un punto de vista meramen
te cualitativo, y cuantitativo fue dado por Pool y colaborado--
res (1977), al realizar el levantamiento de algunos sitios de --
muestreo en la Costa de Sinaloa.

Lo anterior indica que los pocos estudios efectuados -
sobre el bosque de mangles en el pals, se localizan en su mayo--
ria en las Costas del Golfo de México; y de los cuatro existen--
tes de tipo estructural, solamente uno considera el andlisis----
cuantitativo de la vegetacidn, por lo que estudics como el gue--
se presentan en el actual trabajo, comprueban que las técnicas -
emplcadas para su realizacidn brindan mucha informacidn real y -

concreta de las condiciones ecoldégicas vegetales y humanas.



3. MARCO TEORICO.

T El bosque de mangles

Fa X 2% Definicidén y teminos

El bosgque de mangles o manglar ha sido descrito toman-
do en cuenta diversos aspectos referentes a su distribucidn, fun
cidn, caracteristicas, composicidn floristica, y ambiente. Expre
sando como un concepto socioldgico la palabra manglar significa-
formacion de mangles, y es en este sentido en el gue Cuatrecasas
(1958) la designa como"ciertas asociaciones vegetales anfibias,-
lefiosas y perenifolias caracterizadas por una biologia estrecha-
mente especializada a singulares condiciones ecoldgicas gue solo
se dan en las costas tropicales".

Considerando el origen de la palabra, Bernardi (1959)-
menciona que manglar es una voz hipanocamericana derivada de man-
gle que es una voz caribe, la cual como las palabras mangue (usa
da en portugués) y palétuvier (usada en francés) son todas de --
origen guarani (Ambiente, 1983). En este idioma las formas -----
"ibang" o "imang" (con el sonido muy sordc de la vocal inicial)-
gue significa arbol "torcido" o "encorvado" son las que origina-
ron el término mangle. Por otro lado, Lamberti, 1966) explica --
gue el término inglés mangrove deriva del malayo, donde "manggi-
manggi" significa arbol de raiz, y del inglés "grove" gue quiere
decir pequeno bosqgue.

De este modo Walsh (1974) cita a Macnae (1968) para --
expresar en concordancia con este Ultimi, el uso de la palabra -
"mangrove" con referencia a las clases individuales de arboles,-
y la de manglar con referencia a la comunidad forestal pantanosa

En este sentido concuerdan las definiciones basadas --
principalmente en la distribucidn del manglar, como las de ----=-
Rzedowski (1978) gue dice "es una cominidad vegetal ampliamente-
distribuida en los litorales de las regiones calientes de la ---
tierra";Lot (1982) gue menciona que "es un tipo de vegetacidon --

arborea que se distribuye ampliamente en la linea costera tropi-



cal y subtropical del mundo".

Por Gltimo, una definicidn que aborda aspectos de com-
posicidén floristica, funcidn y adapatacidn se encuentra en Lugo-
y Snedaker (1974), expresando que el término manglar se refiere-
a dos diferentes conceptos: a un grupo ecoldgico de especies --
haléfitas pertenecientes a 12 géneros en 8 diferentes familias,-
y al complejo de comunidades vegetales que funcionan como barre-

ras protectoras de las costas tropicales.

3la2i Distribucidn y extensidn geografica.

Origen geoldgico. La aceptacidn de la "teoria de la de
riva continental" constituye para Chapman (1977) la unica forma-
de proporcionar una explicacidn satisfactoria del origen y la --
distribucién del manglar. El autor menciona que afinales del Cre
tdceo la evolucidn de las angiospermas fué en progreso, y si el-
Mar de Tetis permanecioc en comunicacidén con el Mediterraneo,---
una ruta de migracién a través de las costas de Laurasia pudo es
tar disponible, permitiendo el paso de los géneros Avicennia y -
Rhizophora (que se cree fueron los primeros en extenderse) de -
lo que hoy es Asia sudooriental al resto del mundo.

De acuerdo con lo anterior, Pannier (1983) aborda el -
caso particular de la distribucidn geografica del género Rhizo--
phora en las costas del continente americano, asumiendo que la-
migracidén de la costa Atlantica a la Pacifica pudo haber ocurri-
do durante el Pleistoceno a través de la regidn de Panama, épo-
ca en la que aln no habia emergido el istmo.

Haciendo alusidn a la concentracidn de mangles presen-
te en el Indo-malaya, Tomlinson (1986) lo considera al igual que
los autores anteriores, como el centro de origen vy dispersibén --
ubicado en alguna parte de lo antes fué el margen sur del conti-
nente de Laurasia, sobre las costas del Mar de Tetis, y explican
do la persistencia y riqueza de especies en el area e¢n funcidn -

de la existencia y consistencia de un clima eguilibrado a lo ---
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largo del tiempo.

En el mundo. Los bosques de mangles se extienden mas -
alla de los tropicos de Cancer (23° 30' latitud Norte) y Capri-
cornio (23°® 30' latitud Sur), Walter (1971) senala que alcan--
zan su mejor desarrollo en el area ubicada entre estos, y que =--
conforme haya un desplazamiento fuera de esta zona el nimero de
sus especies declinara. Respecto a estos mencionados limites --
latitudinales de distribucidon, el autor proporciona datos de lo-
calizacidn como sigue: los sitios mas al norte son las Bermudas-
(32°N), la punta norte del Mar Rojo en el Golfo de Agaba (30° N)
y el sur de Japdbn (32°N); y los mas al sur se extienden mas alla
de Durban en Sudafrica (33 °S), en Australia (38 S) y en la ---
Isla Chatham al este de Nueva Zelanda (44 S). En contradiccidn-
con el limite mas al norte antes expuesto, Walsh, (1974) indica-
la existencia de un pequeifio rodal de mangles en la punta Sur de-
la Isla Kyushu a (35 N).

Los bosques de manglares se encuentran en las zonas --
tropicales de todos los continentes, y en las zonas subtropica--
les de Asia, América del Norte, Africa, Australia y Nueva Zelan-
da (Mercer y Hamilton, 1983), cubriendo entre el 60 y el 75% de
la linea costera tropical (McGill, 1958; citado por Walsh, 1974).
Un mapa muestra las principales areas de manglares en el mundo -
(Figura 1), mientras que el Cuadro 1 las superficies que abarcan
por regidn y subregidn.

En México. Tomando en cuenta la vertiente del Pacifico
se distribuyen los manglares desde el Golfo de México desde ----
Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Chiapas, Veracruz,Ta--
maulipas, y terminando por la vertiente del Pacifico se distri--
buyen en forma no del todo continua desde Oaxaca, Guerrero, Mi--
choacan, Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Sonora, Baja Califor
nia Sur y Norte .

ﬁeferente a los limites latitudinales de las especies-
de mangle, Rzedowski (1978) menciona gue en el litoral occiden--
tal de Baja California Rhizophora alcanza aproximadamente el pa
ralelo (27 N) y Avicennlia se detiene antes de llegar al (25 N);-

mientras gue en la Costa del Mar de Cortés Rhizophora alcanza el
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paralelo (29 N), y en el litoral de Sonora Avicennia esta muy -
cerca del (31 N). Por el lado del Atlantico, Lot et al. (1975)
indican que Avicennia germinans se extiende hasta el Sur de Te-

xas por arriba del limite con México (aproximadamente en el (26
N), Conocarpus erectus llega hasta los (25° 40' N) y Laguncularia
racemosa y Rhizophora mangle se detiene en el (23 47' N).

Todos los estados del pais que poseén costa presentan-
en grandes o pegquefias extensiones, bosques de mangles; el cuadro

1 muestra la superficie que cubren en cada uno de ello%}

3.1:3. Atributos distintivos.

Estos abarcan aspectos morfoldgicos, estructurales, de
composicién floristica, fisioldgicos, ecoldgicos y de flujos de-
materia y energia; proporcionando al bosgque de mangles caracte--
risticas muy particulares que no se encuentran en ningin otro ti
po de vegetacidn en el mundo.

En su estudio sobre el bosque tropical lluvioso, Ri---
chards (1979) menciona en forma generalizada lo siguliente para -
el bosque de mangles:

a) Las especies que lo componene comparten similar fisondmia
preferencia de habitat, caracteristicas fisiologicas y adapta---
ciones estructurales.

b) La mayoria presenta "neumatéforos" o raices "respiradero"
y una tendencia m&s o menos marcada a la "viviparidad" (desarro-
llo del embridn mientras la semilla continua unida a la planta--
madre) .

c) Asociados con estos,anteriores mangles "verdaderos", exis
ten especies a las que se les ha dado en llamar "semi mangles"--
los cuales llegan a tener ciertas caracteristicas parecidas a --
los primeros pero mucho menos marcadas.

d) Crece en medios de prolongada inundacidn, de alta y varia
ble salinidad, y sus plantulas poseén una gran habilidad para es

tablecerse bajo condiciones de marea.
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Cuadro 1. Areas de bosque de mangles en la Republica Mexicana -
por Entidad Federativa.

Entidad Area (ha)
Nayarit 134 323
Campeche 80 369
Sinaloa 70 534
Yucatén 62 832
Chiapas 52 076
Tabasco 27 207
Veracruz 18 162
Baja California Sur 11 906
Sonora 11 100
Tamaulipas 5 473
Guerrero 4 002
Oaxaca 3 591
Quintana Roo 2 785
Michoacan 2 326
Jalisco 1 293
Baja California Norte 214
Colima 174

Total (17 estados) 488 367

Fuente: Comisidn Nacional de Ecologia, 1988.
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Por su parte, Chapman (1975; citado por Gallegos, ----
1986) considera que las peculiaridades mas significativas del --
manglar son:

a) Los elementos arbéreos dominantes presentan marcadas modi
ficaciones de sus sistemas radiculares, en forma de raices "zan-
co" o constituyendo tapices de raices que emergen del suelo en -
forma de esparragos denominados neumat&foros, de 10 a 40 cm de -
largo.

b) Presentan una alta capacidad en el mantenimiento del ba--
lance osmoético de los tejidos, por medio de la especializacion -
de mecanismos para eliminar las sales de cloruro de sodio.

c) El viviparismo es un fendmeno convergente en algunas espe
cies dominantes.

d) El sistema foliar es muy semejante entre los principales-
componenetes de la vegetacidén en cuanto a forma, textura, color,
suculencia, persistencia y algunas estructuras microscdpicas co-
mo los estomas y el sistema de venacion.

e) E1l bosque expone un gradiente floristico estructural o --
"zonacion" de acuerdo con su localizacidén respecto al mar abier-
to.

En cuanto a la salinidad, Walter (1971) clasifica a --
los mangles como halofitas obligadas; es decir, gue necesita ---
cierta concentracidon de sales para su desarrollo, dividiendo las
especies en >xcretoras Avicennia y no excretoras Rhizophora de -
sal. Pannier y Pannier (1976) expone gque no todos los mangles --
son haléfitas obligadas, si no que algunas especies como Rhizo-
phora mangle representan un tipo de haldfita facultativa, que --
significa que tienene un amplio rango de tolerancia salina pu---
diendo crecer tanto en agua dulce como en agua de maxima salini-
dad. Estos autores senalan también que el fenOmeno de la vivipa-
ridad estad determinado fisioldgicamente por la necesidad que ---
tiene el embridn, inicialmente pobre en sales, de 1r progresiva-
mente acumulando éstas en sus tejidos; con el fin de contrarres-
tar el notable gradiente osmbético que se establece entre &l y el
sustrato una vez que se ha desprendido de la planta madre para -

comenzar su fase autdnoma.
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Por otro lado, la adaptacidn a las condiciones anaero-
bias y de suelo inestable, generan la presencia de neumatdforos
(como en Avicennia) y de raices zanco ( como en Rhizophora) pa-
ra la primera condicidn, en donde éstas raices modificadas con--
tienen un alto desarrollo del aerénquima para el rapido trans---
porte de los gases, y lenticelas altamente hidrofébicas para pre
venir la penetracidon del agua en los espacios aéreos durante las
mareas altas (Waisel, 1972). Para la segunda condicién que impli
ca establecerse en suelo excesivamente blando, las propias -----
raices "fulcreas" o "zancudas" caracterIsticas de Rhizophora man
gle, constituyen el apoyo y sost&n mas notable de los arboles --
pertenecientes a este tipo de vegetacidon (Bernardi, 1959).

Asi mismo, considerando atributos relacionados con ha-
bi:os de crecimiento y composicidén floristica, Chapman (1977) --
menciona los sicuientes rasgos principales de estos bosques:

a) Las formaciones son totalmente arborecentes, presentando-
se en forma arbustiva hacia los limites geograficos (Lousiana al
norte y Nueva Zelanda al sur ), y muchas comunidades son uniespe
cificas.

b) El sotobosque se restringe generalmente a plantulas de --
las especies componentes del estrato arbéreo, excepto donde exis
te una transicidn a condiciones salobres, donde el helecho Acros
tichum y la palma Nypa pueden formar una cobertura impenetrable

c) Las lianas son muy pocas y las epifitas son generalmente-
escasasa.

d) Los espectros de formas de vida no han sido publicados, -
pero es evidente que las fanerofitas deben siempre representar -
el mayor porcentaje.

Por su parte, Pannier y Pannier (1980) ubican lo que es el-
bosque de mangles desde un punto de vista ecoldgico, ambiental y
energético:

a) Es un sistema ecoldgico costero tropical anfibio (es de-
cir, ubicado en la interfase tierra firme mar abierto) caracte-
rizado por cierta diversidad taxondmica vegetal cuyo denominador
comin es la forma arbbdrea de vida.

b) Representa una unidad integrada, autosuficiente, con com-
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Limite geografico Latitud Especies Referencia
Costa del Pacifico
Puerto de Lobos 30 15' N Ag West (1977)
Bahia Angeles, Baja -
california Sur,Norte 28 54" N e Cuatrecasas (1958)
24 38" N - Bowman (1917)
Costa del pacifico
Delta del Rio Tumbes (Perd) | 3 48' S Rm, Lr Pefia Gonzalez (1970)
Ag
Golfo de México (h.norte)
Golfo de Mexico 23 50" N Rm, Lr Lot Helgueras (1975)
Golfo de México 26 N Ag Lot Helgueras (1975)
Pensacola, Florida 30 24' N Ag Savage (1972)
Condado de Levy, Florida 29 08' N Rm Savage (1972)
Condado de Hernando, Florida|28 08' N Rm, Lr Teas (1977)
Ag
Costa del Atlantico
San Agustin, Florida 29 54' N Rm Savage (1972)
Condado de Volusia, Florida |29 14' N Rm Savage (1972)
Condado de Brevard, Florida |28 26' N Lr Savage (1972)
Ponce de Ledn Inlet,Florida |29 04' N Rm, Lr Teas (1977)
Cabo Cafiaveral, Florida 28 26' N Rm, Lr Chapman (1976)
Ag
Isla de Bermuda 32 25' N Rm, Ag Cuatrecasas (1958),
West (1977)
Isla de Santa Catarina,
Brasil 28 20' s Rm, AS Reitz y Klein (1973)
Lr
Imbituba, Brasil 28 15' S - Joly (1970)
Praia do Sonho, S.C. Brasil |27 53' S Rm Schaeffer-Novelli et
al (1979)
Laguna, S.C. Brasil 28 30' s Ag, Lr Schaeffer-Novelli et
al. (1979)
Ararangua, Brasil 29 00' s - - Chapman (1976).

*Rm = Rhizophora mangle; Lr= Laguncularia racemosa; Ag = Avicennia germinas
(A. nitida); As = Avicennia schaueriana.

Tabla 1. Limites latitudinales del manglar en las costas de -----
América. (Cintrdn, 1981).
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ponentes vegetales y animales altamente adaptados a las condi--
ciones especiales del ambiente en gue se encuentra.

c) Es un sistema ecoldgico abierto en relacidn al flujo de -
energia y materia, de los cuales depende que reaccione ostensi-

blemente a cualquier influencia anormal externa.

3.2. Tipificacion fisiografica de los manglares.

Las formaciones y fisonomia de estos tipos de ecosis-
tema aparecen ser controlados fuertemente por patrones locales-
de marea y superficie terrestre drenadas, y estos son distigui-
bles con relativa facilidad y sin necesidad de un analisis pro-
fundo y estructuras detalladas (Pannier y Pannier 1978).

Los factores fisicos (concentracidn de nutrientes, --
cantidad y periodicidad de la escorrentia, de la precipitacién-
e intensidad de evaporacién, bajas temperaturas, heladas, se---
quias, altas salinidades, etc.). Que operan sobre el manglar --
describen el desarrollo de cada rodal. La accidn e interaccidn-
de todos estos factores dicta el grado maximo de estructura gque
puede desarrollar un manglar (Cintrdn y Schaeffer Novelli, ----
1983). Odum (1977) ha introducido el concepto de huella energé-
tica para describir la gama de energia que actua sobre un siste
ma (Fig. 2).

Cada sistema se desarrolla para utilizar al maximo --
lasenergias disponibles considerando las fluctuaciones y perio-
dicidad caracteristica de esta.

Para resolver el problema de la cuantificacidn de ca-
da uno de estos factores para describir la huella energética en
cada rodal, Lugo y Snedaker (1974) desarrollaron una clasifica-
c16n de los manglares en base a sus caracteristicas fisondmicas
asumiendo que estas reflejan la huella energética.

Cintrdon et al (1980), afirma que los rodales en cada-
uno de los tipos identificados por Lugo y Snedaker comparten --
condiciones similares en cuanto a la intensidad con gue entran-

las energias subsidiarias, las concentraciones de nutrientes y-
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la tasa de intercambio de agua; y gque por lo tanto, la producti-
vidad y desarrollo estructural de los rodales en cada tipo fiso-
nomico comparten rasgos estructurales.

Asi mismo, Cintrdén et al (1980) después de un analisis
de las caracteristicas estructurales de los bosques descritos --
por Lugo y Snedaker (1974), afirma que es posible combinar dos -
tipos descritos Gltimos en uno (bordes e islote) reconociendose
3 tipos fisonOmicos con caracteristicas estructurales diferentes
bosque ribereno, de borde e islotes y de cuenca. Otros dos de --
los tipos fisiograficos originalmente descritos (bosgques enanos-
y bosques de hamacas), se consideran ahora como tipos especiales
Las caracteristicas sobresalientes de estos bosgues se describen

a continuacion.

3.2.1. Bosque Ribererio.

El bosque riberefic se desarrolla a lolargo de los mar-
genes de los rios, frecuentemente hasta el punto donde llega la-
maxima intruccidn salina. En este ambiente los flujos de agua --
son intensos y las aguas son ricas en nutrientes y ambos facto--
res conducen a un alto grado de desarrollo de la vegetacidn ----
(Cintrdn y Schaeffer - Novelli, 1983).

Devido a la combinacién de la descarga de agua dulce y
la accidon de la marea, en estos margenes prevalecen altos nive--
les de energia cinetica. Por ello, el tipo riberefio designa a --
los bosques altos inundables que aparecen a lo largo de los rios
y arroyos de desague. Aunque usualmente separados de los canales
de desague poco profundos (esteros), los canales son nivelados -
por la marea contidiana. Este bosque es a menudo anterior a la -
franja forestal ocupada por la pendiente del estero. Durante la-
temporada de lluvias, la elevacidn del nivel del agua y decenso-
de la salinidad es devido a los aportes hidricos de los arroyos-
procedentes de terrenos elevados. Las raices aéreas y el comple
jo entrelazamiento de estas permiten el desarrollo de arboles de
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gran porte porte en suelos lodosos, sumamente blandos e inesta--
bles (Cintrdn y Schaeffer-Novelli, 1983).

Las salinidades intersticiales de los bosques ribe—--
refios varia durante todo el afio pero son generalmente mis bajas-
que en los demas tipos. Durante la temporada de estiaje las sali
nidades aumentan debido a la mayor influencia de la instrucidn -
salina. Cuando hay cracientes, las cuifias de sal son empujadas ha
cia la desembocadura y las sales son lixiviadas de los sedimen--
tos. Las salinidades intersticiales son del orden de 10 a 20 par
tes por mil, generalmente (Cintrdn y Schaeffer- NOvelli, 1983).

Al bosque riberefio lo componen arboles de troncos rela
tivamente rectos dominados numericamente por Rizophora (con ---
evidente notabilidad: raices zancudas y neumatdforas); en la par
te superior del estuario laguna costera pueden dominar otras es-

pecies, de los géneros Laguncularia y Conocarpus. Hacia el inte

rior del manglar, partiendo desde la margen, se encuentran roda-

les mixtos de Laguncularia vy Avicennia. Estos bosques riberefios

son altamente productivos y la caida de hojarasca sobre pasa el-
el nivel de 40 Kg/Ha/dia. La altura total alcanza 50 m mds en --
los bosgues mas desarrollados (Cintrdn y Schaeffer-Novelli,1983).

En los tropicos americanos los bosques mejor desarro--
llados se encuentran en la costa del Pacifico de Panama, Colom--
bia y Ecuador. En estas regiones hay rios de gran caudal que ---
arrastran nutrientes de las altas coordilleras y en la costa las

mareas son de gran amplitud (Cintrdn y Schaeffer-Novelli, 1983).

3224 Bosque de borde e islote.

Bosque que se desarrolla a lo largo de los margenes de
los litorales protejidos o sobre escollos espigones o proyeccio-
nes de tierra en bahias poco profundas y estuarios.

Se caracterizan por un lavado diario al estar someti--
dos a una fluctuacidn vertical de la marea, la cual inunda y de-

seca alternativamente el piso forestal. Como resultado de este -
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frecuente intercambio de agua se evita la formacidén de fuertes -
gradientes fisicoquimicos. El bosque de borde e islote por su --
posicidén y alineacidn obstruyen el flujo de las mareas y como re
sultado, se ven inundados excesivamente por las mareas altas.

Las velocidades de entrada de las mareas son bastante altas para
acarrear con ellas cualquier despojo organico suelto; los despd-
jos son lanzados al interior de las bahias a medida gque la velo-
cidad decrece y esta no retorna al bosque. Los rodales de estos-
bosques sujetos a un lavado intenso son usualmente monoespecifi-
cos, por ejemplo Rhizophora . En los bordes donde se desarrolla-
un gradiente hacia el interior debido a la disipacidn de la ma--
rea hay acumulacidon de sales y mayor diversidad en las condicio-
nes fisicoguimicas del suelo. En general, en esoso bosques de --

Rhizophora mangle es la especie dominante en la parte externa.

Se adapta bién a ese ambiente por su sistema radical (zancos) --
gue permite asentarse sobre sedimentos poco consolidados e ines-
tables, sin embargo la densidad del sistema radical de apoyo ---
(zancos), parece estar limitado por los espacios definidos por-
superficie del terreno, la época de agua, la altura promedio de-
mareas, etc. Su semilla grande y pesada le permite arraigarse y-
no ser desalojada por los mayores niveles de turbulencia gue --
predominan en la parte exterior. En las partes mas internas y es

tancadas del interior, Avicennia sustituye a Rhizophora mangle

La salinidad en las aguas intersticiales en la zona de Avicennia
en Puerto Rico, Florida y el Caribe es en promedio 59 partes por-

mil, mientras gue en la faja de Rhizophora mangle esa misma sa-

linidad es de 39 partes por mil (Lugo y Snedaker, 1974; Cintrdn-
Goenaga y Lugo, 1980; Cintrdon y SChaeffer Novelli, 1983).

La estructura de estos depende de la cantidad de nu---
trientes de las aguas que lo bafan, las bajas velocidades de en-
trada y salida de las mareas, y la densidad. El sistema radical-
de apoyo (zancos) atrapa todo, excepto bafiados por aguas oligo--
troficas estan menos desarrollados que agquellos dentro de este--
ros donde prevalecen concentraciones mas elevadas de nutrientes.

El nivel de energia cinetica a la que estd sujetos los
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rodales también influye en determinar las caracteristicas de es-
tos bosques. La erosidn y perdida del bosque estd asociada con -
los flujos o corrientes de agua y los altos niveles de oleaje.

La elevacidn del suelo en cambio, es consecuencias del estableci
miento, precipitacidon y acumulacidn de detritos y sales, debido-
a los niveles de energia cinetica, lo cual acentia aGn mas los -
gradientes fisicoquimicos (Cintrdn y Schaeffer-Novelli,1983), --
Cintrdn et al. (1980) y Cintrdn et al (1978) describe como la --
estructura de los bordes e islotes es modificada por la acumula

cidn paulatina de sales y por el oleaje.

3.2:3: Bosque de cuenca.

Los bosques de cuenca se localizan en las partes mas -
interiores, tlerra adentro, a lo largo de depresiones de drena--
jes terrestres que corre hacia la costa; se establecen detras de
los bosques riberenos o de los de borde, en aréas de poco relie-
ve donde la renovacion de las aguas ocurre mas lentamente, sien-
do el mivimiento de las mismas estacional y dificil de detectar;
los flujos son regulares, sobre una area de amplias dimensiones
dandose origen a una uniformidad en las condiciones fisicas y --
guimicas del suelo. Estas caracteristicas no permiten que se es-
tablescan gradientes fuertes que motive una seleccidn de espe---
cies y por ende una zonacidn definida (Cintrdn y Schaeffer Nove-
11i, 1983).

Las especies que dominan en las cuencas se caracteri--
zan por tener adaptaciones muy desarrolladas para proveer oxige-
no a su sistema radical y tolerar salinidades mas elevadas gue-
las que caracterizan a las de bordes. En la mayoria de las posi-
ciones costeras son dominados por Rhizophora mangle. Recorriendo

tierra adentro, la influencia de las mareas disminuye y la domi-

nancia llega a ser cada vez mas repartida entre Avicennia y La--

guncularia. En este tipo de bosque las 3 especles sirven como -
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huesped de plantas epifitas de las Orchidaceae y Bromeliaceae.

Las especies dominantes es el Avicennia y Laguncularia. En gene

ral, el mangle Avicennia predomina en los sectores de mayor sali
nidad y el mangle Laguncularia en aquellos sectores donde hay -
mayores aportes de agua dulce. Ambas especies poseen: neumatdfo-
ros para la ventilacidn del sistema radical, semillas pequefas -
que son exitosamente acarreadas por los débiles flujos de agua -
que predominan en las cuencas, pueden retofiar del tronco y sobre
vivir periodos desfavorables gque causan la defoliacidn total. Es
tas adaptaciones permiten a las plantas reducir su estructura y-
costos respiratorios al mdximo hasta el retorno de condiciones -
mas favorables de crecimiento (Cintrdn y Schaeffer Novelli, 1983;
Lugo y Snedaker, 1974).

Cintrdn y Schaeffer Novelli (1983) establecieron que -
el grado de desarrollo de los bosques de cuencas depende de la -
magnitud de la escorrentia y frecuencia con que el bosque es ---
inundado (hidroperiodo); donde prevalecen algunos flujos débiles
pero constantes de oxigenacidn, transporte de nutrientes y mine-
ralizacidon. Bajo estas condiciones no hay estancamiento acumula-
cidn excesiva de substancias nosivas como H 5 S y sales. En las-
cuencas estaciadas hay desoxigenacidén, aluninizacidn y reduccidn
de la disponibilidad de nutrientes. Bajo estas condiciones adver

sas el desarrollo estructural se reduce proporcionalmente.

3.2.4. Bosques enanos.

a) Bosques enanos con salinidad intersticial baja.
Bosques limitados por los bajios presentes en los litorales. Las
4 especies representativas de los manglares Americanos se presen
tan, pero los individuos son inferiores a 1.5 o 2m (Lugo y Sneda
ker, 1974; Cintrén y Schaeffer Novelli, 1983). Las especies se-
desarrollan en turbas bafadas por aguas oligotrdficas. En ambos-
tipos de ambiente el desarrollo estructural parece estar limita-

do por factores edaficos (ausencia o indisponibilidad de nutrien
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tes), aunado a la carencia de fuentes nutritivas externas. Por -
consecuencia, la salinidad de las aguas intersticiales en roda--
les de este tipo en Florida, Puerto Rico y la Replblica Dominica
na, no exceden 45 partes por mil. Las hojas de los arboles no --

son de tamafio reducido como sucede al mangle Rhizophora mangle--

gue esta sujeto a altos niveles de sal en el suelo.
b) Bosques enanos donde las salinidades de las aguas inters
ticiales son elevadas.
En este tipo de bosques los arboles se caracterizan --
por tener un porte bajo y hojas de menor tamano gque las de los -

individuos hallados en substratos menos salados.

3.2.5. Bosgues de hamacas.

Lugo y Snedaker (1974) lo describen como una variante-
de los bosques de cuenca gque se desarrollan sobre depresiones en
las cuales hay acumulacidn de materia organica.

En terminos fisondmicos y floristicos el bosque de ha-
maca es similar al de cuenca pero este se localiza en sitios de-
escasa elevacidén (5 - 10 cm) con respecto a las areas circundan-
tes, en contraste a las depresiones asociadas con el tipo cuenca
(Lugo y Snedakee, 1974). En estas condiciones se desarrollan ro-
dales de Rhizophora cuyo porte es mucho mayor gue la vegeta---
cidén que rodea, gue generalmente son gramineas o mangles enanos.
Las otras especies, en tanto, pueden formar bosques de hamacas -
en depresiones en las llanuras aluviales cerca del mar. Estos --
bosques parecen estar asociados a brazos muertos de drenes gue--
desembocan al rio, brazos que se han colmatado y colonizado por-

Laguncularia y Avicennia (Cintrdn y Schaeffer, 1983).
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3.3 Zonacion.

El término se refiere a la localizacidn en que se encu
entran las diferentes especies de mangle en su habitat natural -
en relacién con el mar o con algin cuerpo de agua costero, pu---
diendose observar "zonas" con dominancia de una especie y zonas-
en donde esxiste una subsecuente aparicidon de otra o de otras --
especies. Davis (1940; citado por Walsh, 1974) explica gue estas
zonas representan comunidades serales dentro de una sucesidn ve-
getal que tiene como climax al bosque tropical ubicado tierra --
adentro. Estudios realizados en México hacen concluir a Thom ---
(1967), que la zonacidn y la estructura de los bosques de man---
gles en el estado de Tabasco son una respuesta a cambios geomor-
foldgicos. El considero que los factores mas importantes en el -
control de estas lo son el sustrato y el régimen de agua conside
rando con este Gltimo factor, Hamilton (1984) concluye gue las-
principales causas que afectan la distribucidén de las especies -
de mangles en Australia son: el grado de inundacidn por la marea
la elevacidn del terreno y la salinidad del agua del suelo. Por-
su parte, Macnae (1962) en Mozambique en sudafrica menciona la-
existencia de zonacidn, tanto de plantas como de animales; inclu
yendo en la distribucidon de ambos el nivel de la tabla de agua vy
el grado de consolidacidn del sustrato. Trabajando en los bos---
ques de mangles del Africa Oriental Walter (1971) atribuye a las
relaciones de salinidad la causa de gue exista competencia entre
las especies y una determinada ubicacidn de las mismas en el ---
terreno; mientras gque en su revisidn sobre la "biologia de halo-
fitas", Waisel (1972) resumen en tres los principales factores--
causantes de la zonacidn: linea de marea, niveles de salinidad vy
tipo de sustrato.

Considerando las aportaciones anteriores y la compleji
dad extrema que el ecosistema de manglar representa en cuanto a
su caracter de ambiente de transicidn, Tomlinson (1986) manifies

ta que la precencia de distintas zonas en estos bosgues debe ex-
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plicarse dentro de un marco de anadlisis multifactorial dividien-
do factores abibdticos por un lado y bidticos por el otro. Den--
tro de los primeros, el ubica a la geomorfologia, el régimen de-
inundacidn, y las respuestas fisioldgicas a gradientes como es -
el caso de la salinidad; quedando en los segundos la clasifica--
cidn de propagulo donde Rabinowitz (1978) sugiere que el tamafio-
y el peso de estos determina la distribucidn de las especies y -

la competencia interespecifica.

3321 Requerimientos ambientales del ecosistema del

bosque de manglares.

Para determinar su ocurrencia, las especies presentes
y un desarrollo extensivo de los bosques de mangles; estos de-
mandan ciertos requerimientos basicos (Walsh, 1974):

1) Temperaturas tropicales. Areas costeras con temperatura
media del mes mds frio mayor a los 20 °C, y con oscilacidén tér-
mica que no exceda los 5°C.

2) Aluvidn de grano fino. Los rodales de mangle se desarro
llan mejor a lo largo de costas deltaicas o en estuarios, donde
el fango comprendido de fino aluvidn y arcilla y rico en mate--
rial organico, posibilita el crecimiento de las plantulas. Los-
suelos de origen volcanico son mas fértiles que los aluviones -
quarciticos y graniticos.

3) Costas libres de fuerte oleaje. Los mangles se desarro-
llan mejor en estuarios con costas protegidas, ya que las fuer-
tes acciones del oleaje desarraigan las plantulas y transportan
hacia el mar el fango.

4) salinidad del agua. Zonas con influencia de agua salobre
considerando que la salinidad por s1 misma no es un requerimien
to fisico.

5) Amplio rango de mareas. Considerando un régimen verti--
cal amplio y una costa de gradiente topografico suave, pueden -
ser formadas grandes zonas de aluvidn con el consecuente esta--

blecimiento de extensas areas de mangles.



29

3o3:2: Composicidn Floristica.

En el mundo, tanto Cuatrecasas (1958) como Chapman--
(1977) efectuaron una divisidn del mundo en regiones para loca-
lizar a las distintas especies de mangles en asociaciones, adop
tando los principios de clasificacidon de la vegetacidén genera--
dos por la Escuela de Zurich - Montpellier. En cambio, Waisel -
(1972) solamente lista 12 géneros ubicados en 8 diferentes fami
lias y sin sefialar su distribucidn geogrdfica. Sin embargo, ---
Gltimamente Tomlinson (1986) en su obra "La botanica de los man
glares", ha distribuido la existencia de dos tipos principales-
de elementos o componentes en los bosques de mangles:

1) Elementos mayores. Llamados también mangles "estrictos"
o "verdadero", son reconocidos porque poseen todas o la mayoria
de las siguientes caracteristicas:

a) Completa fidelidad al ambiente del manglar; esto es, --
ellos ocurren solamente en este y no se extiende a las comunida
des terrestres.

b) Un papel principal en la estructura de la comunidad y =
la habilidad para formar rodales puros.

c) Especializacidn morfoldgica con gque se adaptan ellos a-
su ambiente; las mas obvias son las raices aéreas y la vivipa--
ria del embridn.

d) Algin mecanismo fisioldgico para la exclusidn de sal.

e) Aislamiento taxondmico de relativos terrestres los man-
gles estrictos son separadas de sus relativos al menos a nivel-
genérico y cominmente a nivel de subfamilia o familia.

2) Elementos menores. Estos son reconocidos por su falta -
de habilidad a representar una parte conpicua de la vegetacidn-
Se pueden encontrar ocupado hdbitats periféricos y solo raramen
te forman comunidades puras. EL aislamiento de sus relativos --
terrestres es mayormente a nivel de género y en ocasiones a ni-
vel de especie.

El cuadro muestra las dos categorlas princilpales -

de mangles con algunos de su atributos antes mencionados.
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Familia Género Especies Raices Viviparidad
(namero) aéreas
Camponentes mayores

Avicenniaceae * Avicennia 8 ++ +

Combretaceae Laguncularia 1 + =
Lumnitzera 2 . -

Palmae Nypa 1 = +

Rhizophoraceae Bruguiera 6 + +
Ceriops 2 + ++
Kandelia . = ++
Rhizophora 8 + +

Sonneratiaceae Sonneratia 5 + =

Sibtotal 5 9 34

Componentes  menores

Bambacaceae Camptostemon 2 E

Euphorbiaceae Excoecaria 1 (-2) =

Lythraceae Pemphis 1 =

Meliaceae Xylocarpus 2 ++ =

Myrsinaceae Aegiceras 2 - +

Myrtaceae Osbornia 1 - -

Pellicieraceae Pelliciera 1 - -

Plumbaginaceae Aegialitis 2 - +

Pteridaceae Acrostichum 3 - -

Rubiaceae Scyphiphora 1 i =

Sterculiaceae Heritiera 3 - -

Subtotal 11 11 20

Total 16 20 54

Fuente: Tamlinson, 1986.

* Familia monogenérica relacionada a Verbenaceae.

++  Bien desarrollada

+ Presente

Ausente



Figura 5 . Distribucion de mangles en México

Pennington y Sarukhan (1968).




32

3.4. Factores Abiodticos.

Cuando hay un posible habitat a ser llenado por un -
manglar, este, lleva a cabo la invasidén por medio de varias eta
pas distinguibles. Una de las mas importantes es el clima, el -
cual debe ser tropical o subtropical. Ya que la luz y la tempe
ratura influyen en la actividad y presencla del idén cloruro.
Otr> condicidén es que la comunidad de mangles no se puede dar -
en lugares donde exista gran movimiento de las aguas, debido a-
que la planta no puede resistir el oleaje, registrandose el ca-
so contrario en caso excepcionales. POr lo mismo el desarrollo-
debera restringirse a habitats en donde el espacio geografico-
sea reducido como lo son las lagunas costeras, bocas de rio y -
barreras costeras.

Thom (1981) asegura gue existen 3 componentes ambien-
tales presentes en los sitios en los que se desarrollan los man
glares: Geofisicos, geomorfoldgico y bidticos. El componente --
geofisico incluye una gran variedad de fuerzas fisicas que ope-
ran en forma global en la regidén (el cambio del nivel del mar,-
factores climaticos y mareas). El segundo componente es produc-
to de las fuerzas geofisicas que actdan en arboles maduros, en-
crecimiento y en la regeneracidén (medio de sedimentacidn, la zo
na en que estos son dominados por el rio, por el oleaje o las -
mareas y el impacto de la microtopografia sobre la configura---
cidén del terreno.

Oliver (1982) discutiendo el papel de los factores --
ambientales, resalto al clima caracteristico de los mangles.
Sintetiza las relaciones de estos factores ambientales, notando
que el sistema esta caracterizado por un sin numero de circui--
tos cerrados de retroalimentacidn; y establecio que una comuni-
dad madura bién desarrollada, se origina por cambios influencia
dos por la variacidn climatica aunada a factores gue proplcla--
ron el desarrollo inicial. Observo que el clima tiene muchos --

efectos indirectos sobre los manglares, particularmente a tra-
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vés de su influencia sobre la naturaleza y la escala de opera--

cidén de los procesos geomdorficos arriba del perfil del suelo, -

asl como en la compleja relacidén bioquimica del suelo.

Por otro lado Pannier y Pannier (1976) ofrecen valo--

res. y rangos para lo que ellos denominan como parametros carac-

teristicos del sistema ecoldgico del manglar tropical americano.

a)
b)

c)
d)

e)

1. Climaticos.

Temperatura media anual: 24.5 - 26.5 C
Precipitacidén media anual: 1700-2000 mm

(menor a 1000 mm como excepcidn).

Humedad relativa media anual: 80-85 %

Velocidad del viento media anual: 1.4-4.1 m seg_l
Radiacién solar total: 107-724 cal cm? dia™!

2. Edaficos.

a) Suelos: arcillosos; areas finas hasta gruesas, calcareas
o siliceas.
b) PH ; 4.85-8.80
c) Contenido de humus: 2-35%
d) Cloruros: 1.91-3.96 gr/100 ml solucién del suelo
e) Nitrogeno total: 0.38- 0.46 %
f) Oxigeno: = 0
3. Amplitud de las mareas
a) 20-200 cm.
3.4.1. Clima.

El clima es el factor limitante de la distribucidn --

del manglar en las areas de localizacidn extremas y en una re--

gién. El clima puede determinar significativamente la distribu-
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cidn de las especies y comunidades, la importancia como un-
determinante de la distribucidn del manglar estd estrechamente-
relacionada con las escalas de tiempo y espacio; esto si se con
sideran miles de afios a el amplio gradiente de latitud en un --
instante determinado en el tiempo, donde el clima es un factor-
predominante. Sin embargo, dentro de una regidn definida y en -
un nimero en el tiempo, puede ser mencs importante que las codi
ciones de suelo y la historia de la localizacidn, cosa que ----
ocurre con las comunidades de manglar (Hamilto, 1984).

Con respecto a la humedad, el manglar no depende de -
las precipitaciones atmosfericas, porque dispone de aguas edafi
cas en cantidades suficientes para su abastecimiento durante to
do el afo. Sin embargo, su Optimo se encuentra en regiones de -
altas y frecuentes precipitaciones; en tales condiciones, los -
rios acarrean al mar grandes cantidades de agua, azolves, mate-
.ria orgadnica, etc. FOrmando asi continuamente grandes exposicio
nes de suelo cenegoso, muy aptos para el desarrollo y estableci
miento de manglares. AL mismo tiempo, las lluvias frecuentes la
van las sales de las superficies y estratos superiores del sue-
lo, impidiendo concentraciones excesivas alin para los manglares
Al mismo tiempo, las lluvias frecuentes lavan las sales de las-
superficies y estratos superiores del suelo, impidiendo concen-
traciones excesivas aln para los mangles. Son, las condiciones-
de habitat, en que se refiere a la estacidon y a las resultantes
condiciones edaficas e hidrdlogicas las que influyen sensible--
mente sobre la composicidn, sucesibn y ordenacidn silvicola. En
realidad uno de los caracteres mas notables del habitat tipico-
de manglar es que, en todo el lugar, el nivel del suelo va ele
vandose gradualmente, al mismo tiempo gue se aleja cada vez mas
de la orilla a medida que la costa penetra en el mar como resul
tado de la continua deposicidn del limo arrastrado por las ----
aguas de los rios, especialmente en las zonas de elevada preci-
pitacidén. En consecuencia se producen cambios en la frecuencia-
y duracion de la inmersidén y en el grado de salinidad del agua-

marina, y en cualquier regién que se considere es posible apre-
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ciar una amplia variacidn en estos factores ambientales a ale-
jar en terreno de gradual elevacidn (Cintrdn y Schaeffer-Nove--
11i, 1983).

3.4.2. Edafologia

El manglar es una comunidad forestal condicionada fun
damentalmente por factores edaficos, tales comunidades edaficas
se dan en los trdpicos en amplia variedad y distinto grado de -
importancia como fase sucesionales en el desarrollo de las prin
cipales comunidades climdticas o como retrogresidén a partir de
estas, aungue estas comunidades son resultado de gran numero de
factores edafoldgicos (como la estructura, composicidn, aerea--
cién, riqueza mineral del agua superficial o subterrdnea y movi
miento hidroldgico, incluidos los cambios en los niveles de las
capas freaticas), probablemente los mas importantes y frecuen--
tes son los derivados de un regimen hidrologico externo (Cin---
tron y SChaeffer - Novelli, 1983).

La precipitacidn actla en forma directa sobre el man-
glar a través de su influencia sobre las caracteristicas edafi-
cas; en efecto, la existencia o ausencia del manglar en un si--
tio determinada depende principalmente de las condiciones edafi
cas locales.

Es de notar que los suelos del manglar posean caracte
risticas altamente variables debido a sus diferentes origenes,-
los sedimentos pueden ser autdctonos (las turbas) o aldctonos;-
los sedimentos aldctonos se originan de la interperizacidn de -
rocas igneas, metamdrficas o sedimentarias o son combinaciones-
de estos tipos, otros componentes que pueden estar presente son
los restos calcareos e inorganicos de plantas y animales mari--
nos (Cintrdn y Schaeffer - NOvelli, 1983).

La dinamica de los suelos en los manglares se inicia-

en el momento en gue estos se establecen. Los procesos gue ----
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traen los sedimentos al manglar son también muy diversos, entre
estos se encuentran el acarreo fluvial, el acarreo por la deri-
va litoral y las olas, el transporte debido a lavados de barras
y cordones litorales, el transporte por el viento y acarreo de-
fondo en los estuarios. Los procesos pedogeneticos conducen con
el tiempo (gracias a la precencia de sales de aluminio y de ---
hierro, caracteristicos de los suelos lateriticos tropicales y-
a la accidn de las plantas de mangle y de su microflora asocia-
das), a la formacién de sulfuro de hierro, mineraldgicamente co
nocido como pirita {Fesz): Cintrdn y Shaeffer - NOvelli, 1983).

La pirita le confiere un caricter acido a los suelos-
inundados del manglar; acidez que es parcialmente neutralizada-
por la presencia de carbonato de calcio (CaCo3) presente en los
sedimentos arrastrados y depositados por los rios. Sin embargo,
una alteracion del nivel freatico del suelo para que la pirita-
expuesta entonces a la accidn de la atmbésfera, sufra un violen-
to proceso de oxidacidn, produciendo acido sulfirico y acidifi-
cando progresivamente el suelo que llega a niveles de PH extre-
mos de 1.5 destructor de toda la capa vegetal (Pannier y ------
Pannier, 1980).

Paralelamente a la acidificacidn, se produce una des-
composicion de las arcillas de origen lateritico presente en el
suelo, la cual se manifiesta por la liberacién de iones de alu-
minio que a su vez van a insolubilizar los iones fosfatos reque
ridos para la nutricién de las plantas de mangles. Este proceso
de acidificacidn requerido, ha sido la causa del deterioro irre
versible de extensas Aareas de manglares en los paisajes tropica
les, incluyendo los de nuestro pals, originados por prédcticas -
de drenaje emprendidas con el fin de recuperar las tlerras pan-
tanosas para la agricultura (Cintrén y Schaeffer NOvelli, 1983)

Como consecuencia de ser un ambiente de baja energia,
hay predominancia de fracciones finas (arcillas y limos). Estos
suelos contienen frecuentemente cantidades substanciales de ma-
teria organica y un alto contenido de agua. Debido a las infil-

traciones salinas también contienen sales en proporcidén a la --
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frecuencia de entrada de aguas saladas y del lavado por la es--
correntia (Cintrén y Shaeffer Novelli, 1983).

Por la descomposicién de la materia organica y la sa-
turacidén de agua, los sedimentos del manglar estdn pobre mente-
ventilados y contienen abundante HZS' Por su condicidn reducto-
ra, los suelos son grises o negros y frecuentemente pueden te--=
ner varios metros de profundidad, estan pobremente consolidados
y son semi-fluidos. En su mayor parte, el suelo, en casi todas-
las formaciones marginales, contiene una elevada fraccidn arci-
llosa, casi siempre compacta, de color azul y con un bajo conte
nido de materia organica. En estos depdsitos mas recientes si--
tuados frente al mar, asi como en los limos depositados por los
rios en susu propias orillas, el suelo es de color pardo negruz
co, y contiene cierta cantidad de arena y una importante propor
cidn de materias orgdnicas. El desarrollo 6ptimo del tipo de --
manglar coincide con la existencia de suelos profundos bien ---
aereados, ricos en materia orgadnica y con poca arena; se obser-
va también un satisfactorio desarrollo cuando el suelo consiste
de arcillas compactas cubiertas por un horizonte delgado de li-
mo y humus dcido. En las zonas que gqueden inundadas por las ma-
reas, el subsuelo consiste de arcillas compactas cubiertas por-
un horizonte delgado de limo y humus acido. En las zonas que --
gueden inundadas por las mareas, el subsuelo cosiste de arcilla
cruda azul, mientras gque zonas mas aridas el subsulo suele ser-
arenoso. Esta misma descripcidn sirve aproximadamente para casi
todos los manglares de las zonas Oriental y Occidental (Hamil--
ton, 1984).

El tiempo de formacidn del suelo, sus caracteristicas
propiedades y usos son aspectos que se relacionan intimamente -
con los procesos de desarrollo y con los factores de formacidn-
de los manglares (Cintrdon y Schaeffer Novelli, 1983).

Tales procesos de desarrollo y factores de formacidn-
tienen una especifica y alta correlacidn en aspectos génericos-

morfoldgicos y taxonomicos.
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4. Factores Biodticos.

Flora. Los elementos que la forman son agrupados por-
Contreras (1985) de acuerdo a la divisidn vegetal a que pertene
cen o a la zona geomorfoldgica en que se encuentran. Estos son:
a) Fitoplancton. Representado principalmente por nanoplanc-
ton, diatomeas y dinoflagelados; asi como por clorofitas cripto
fitas y algunos microflagelados.
b) Llanuras de inundacidn intermariales emergentes. En los-
pantanos salobres de la zona templada, los genéros gue aportan-

la mayor cantidad de biomasa son: Spartina, Jucus, Typha, ----

Phragmites y Distichlis, conocidos también como pastos de pan-

tano. Mientras que en la zona tropical, los pantanos de mangles

representados en México por las especies Rhizophora mangle, Avi

cennia germinans vy Laguncularia racemosa, son los productores-

mas importantes.

c) Fanerdgamas marinas. Conocidas generalmente como pastos-
marinos, son vegetales sumergidos que florecen bajo condiciones
de salinidad. El género Zoostera es dominante en areas templa--
das, y Talassia en areas tropicales.

d) Macroalgas los grupos mas importantes son las Phaeophy--
tas y Rhodophytas.

Por lo tanto el manglar es un ecosistema en el cual--
el marco fisico ambiental refleja la naturaleza dindmica y ambi
ental refleja la naturaleza dinamica y abierta del mismo. Asi,-
el ecosistema de manglar es un sistema variablemente abierto --
que estd denominado por procesoso fisicos y subsidios de ener--
gia. En las lagunas costeras y estuarios existe un gran inter--
cambio de materiales de origen bioldgico y no biolégico con eco
sistemas vecinos. Esto incluye agua, sales, nutrientes, sedimen
tos, materia organica y organismos. Sobre un periodo de tiempo-
esto represente una rica herencia genetica, con la biota deriva
da desde el mar del agua dulce o de fuentes terrestres. Existe-
un alto grado de variabilidad en las lagunas costeras y estua--

rios. La salinidad cambia con el flujo de los rios y las mareas,
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el nivel del agua fluct@a, el intermareal estid subordinado al--
efecto de humedad o sequedad y temperatura extrema, los deltas-
crecen y se erosionan, y las islas de barrera cambian en tamano
nimero y forma. Esta naturaleza dinamica se refleja en el eco--
sistema de manglar. LOs cambios de corrientes, salinidades, tur
bidez, sedimentos, nutrientes, etc. Moldean el ecosistema, y --
los organismos estuarios han desarrollado patrones fisioldgicos
y de comportamiento en sus estrategias bioldgicas para convivir
con la dinadmica ambiental. Estos parametros fisicos cambiantes-
reflejan el alto nivel de aporte de energia fisicos cambiantes-
reflejan el alto nivel de aporte de energia fisica. LOs organis
mos utilizan estd energia fisica como subsidio. Otra forma de -
enfatizar esto es gue son area de muchos gradientes y en un am-
biente heterogeneo no hay una marcada actividad termodinamica,-
y como el trabajo es mayor a lo largo de un gradiente, las lagu
nas costeras y estuarios son termodindmicamente activas donde -
hay un alto grado de interaccidn bioldgica a los procesos fisi-
cos del sistema. POr lo tanto, el trabajo de las lagunas coste-
ras y estuarios como ecosistemas (metabolismo, migraciones, ---
construccidén de estructuras, etc.). Puede ser mucho mayor debi-

do a estos subsidios.

4.1. Adaptaciones de la vegetacion.

Los manglares han llamado la atencidn por sus particu
lares sistemas de adaptacidn, viviendo sobre sustratos salinos-
anaerdbicos, las plantas deben de afrontar fluctuaciones perid-
dicas y extremas de los parametros fisicoguimicos de sus ambien
tes.

Knox (1986) revisando los trabajos de Saenger (1982)-
y de Clough et. al. (1982) resumio los sistemas adaptativos en:

Adaptaciones morfolégicas, anatdmicas y fisioldgicas. En la
mayoria de los mangles las hojas exhiben caracteristicas xerofi
ticas (Knok, 1986): Epidermis de pared gruesa, cuticula gruesa-

de cera, estomas undidos, y una distribucidn de celulas cuticu-
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lares y esclerenquimatosa en toda la hoja. Caracteristicas xerg
fiticas desarrolladas como respuesta a la sequia fisiolbgica a-
la que son sometidas por el estuario. La suculencia es una ca--
racteristica en las hojas de los mangles, con respecto: a) La -
regulacidn de sales. Existen tres grupos de mangles en base a -
los mecanismos de regulacidn de la sal: Exclusores (Con raices-
capaces de discriminar el cloruro de sodio), Secretores (con --
glandulas secretoras de sal en las hojas) y Acumuladores (con -
capacidad de acumular sal en las hojas y corteza); b) A las in-
teracciones con los sedimentos en el que los problemas de ancla
je y respiracidn radical sobre sedimentos semifluidos y anaéro-
bicos son constantes, los mangles los superan con un sistema --
radical muy diversos en forma y funcidén.Esta incluyen:

(1. Raices cable: que naciendo del lado inferior de las ra-
mas bajan a clavarse en el suelo. Eso demuestra la necesidad de
la planta de incrementar la absorcidn que las ramas tratan de -
resolver directamente (Aegialitis excoecaria). (2) Neumatdforos

raices geogeotropicamente negativas no ramificadas (Avicennia,-
Xylocarpus), o ramificadas (Sonneratia); (3) raices rodillas:
secciones modificadas de las raices cable que crecen por un pe-

riodo con geotropismo positivo (Bruguira, Ceriops, Lumnitzera)-

(4) Raices zancos: geotropicamente positivas en arco (Rhizopho-

ra) o recta (Ceriops).

4.1.1. Adaptaciones reproductivas.

En varios generos las semillas se desarrollan precos-
mente dentro del fruto mientras esta sujeto firmemente al &arbol

En algunas especies (Bruguiera, Ceriops, Rhizophora), son vivi-

paras. EN otras el embridn se deasrrolla dentro del fruto sin -

llegar a romper el pericarpio (Aegialitis, Avicennia, Laguncula

ria).
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4.1.2. Estructura trofica.

El ecosistema lagunar estuarino se caracteriza por --
abundantes y diversas fuentes de produccidn primaria, una gran-
proporcion de consumidores y una trama trdfica altamente conrc-
tada. Las fuentes de produccidon mds importantes fueron anterior
mente citados. En lo refernte a los consumidores, Day Jr. y Ya-
nez (1985) los ubican en las siguientes categorias:

a) De primer orden. INcluye la mayoria del zooplancton, --
filtrador, peces como las lisas y sardinas, bentos comedor de -
fondo, camarones, jaibas, y la mayoria de los organismos acuati
cos de los pantanos.

b) De sugundo orden. COmprende organismos gue consumen =---
principalmente animales del grupo anterior, asi como también --
pequeinas cantidades de detritus y restos vegetales (sardina, an
choas, bagres marinos y cangrejos).

c) De tercer orden. Son exclusivamente carnivoros y se ali
mentan de los grupes anteriores. Muchos peces y las aves coste-
ras son caracteristicos de este grupo.

Tantto los productores como los consumidores se localizan-

en dos diferentes tipos de cadenas alimenticias:

a) Del pastoreo. Productores primarios ------ herbivoros--
-=-=-=--- carnivoros ------ bacterias

b) Del detritus. Detritos -—------ bacterias ----- - dentri-
VOLOs, ———=== carnivorus ------ bacterias

En la primera cadena, los vegetales (fitoplancton, --
pastos de pantano o marinos) son consumidores directamente por-
los hervivoros (comGnmente zooplancton, bentos filtradores, y -
consumidores de primer orden); mientras gue en la segunda las -
plantas no son consumidas vivas. EL detritus organicos se refi-
ere al matrial particulado gue formo parte de un organismo vivo
comprende desde particulas producto de la desintegracidn de -=-
organismos vegetales y animales muertos, hasta fragmentos feca-
les y agregados de particulas de tamafio coloidal (Odum y Heald,
1971). El detritus forma una fraccidn significante de los nutri

mentos disponibles en muchos ecosistemas, habiéndose reconocido
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su importancia en estuarios, manglares, bosques, lagos templa--

dos y tropicales, y en rios.

4.1.3. Manejo.

El gran valor que representa el ecosistema lagunar es
tuarino desde el punto de vista econdmico ecoldgico y social se
refleja en la utilidad que ha prestado a las sociedades humanas
a lo largo del tiempo. Esta comprende las importantes pesquerias
de ostras, camarones y peces Oseos; constituye un medio impor--
tante como area de crianza de una alta variedad de peces mari--
nos costeros ycamarones; son santuarios para especies en peli--
gro de extincidén, como cocodrilos, hipopdtamos, manaties y aves
ademas de que susu costas son favorables para localizar cons---
trucciones de desarrollo urbano y turistico. Sin embargo, esta-
utilizacidn ha causado en los Gltimos afios una serie de efectos
indeseables pesticidas y deschos domésticos e industriales, co-
mo una de las principales causas.

La necesidad de hacer uso del ambiente lagunar estua-
rino y de eliminar los impactos negativos producto de su manipu
lacidn, confirman lo esencial que resulta el manejar adecuada--
mente este tipo de ecosistemas. Considerando en este punto, Ya-
fies (1986) propone como una forma de orientar el manejo, el uso
y la conservacidon de estos, los siguientes principios:

a) Preservar la estructura y funcidn basica del sistema.

b) Utilizar las entradas naturales de energia y el trabajo,
que resulta de los subsidios.

c) Vivir armbénicamente con la dindmica natural.

d) Definir a largo plazo la captura maxima sostenible de --
los recursos renovables.

e) Establecer vigilancia de los recursoso vulnerables por -

monitoreo ecoldgico.



45

( Hojas de
ManIZ@

+ Hongos
Bacrerigs

Fiteplancron y Protozoos

Algas Benticas

Cangrejos & "= Copépodos Harpactcoige

%ﬁ%——

L Anfipodos )crvus

de Insectos ?E

Nematgy
M
olusco  Bwvalvo 40) Camaron ce

, Hierba

Sargo M
15100 /

CONSUMIDORES DE DETRITUS

PEQUEROS CARNIVOROS

(sargos, pequefios peces de pesca, etc.)

¥

CARNIVOROS GRANDES (SUPERIORES)

- (peces de pesce, eves cazadoras de peces)

Figura 8 . Modelo ilustrado de una cadena de alimentos de
‘fentritos basada en hojas de mangle gue caen --

cencri

en aguas someras de un estuario del sur de Flo-

rida (Tomado de Odum, 1972).



46

4.1.4. Productividad.

LOs valores que se han obtenido para este atributo --
en diferentes partes del mundo, lo ubican entre los acosistemas
del bosque tropical mas productivos.

Diversoso agentes han sido identificados como impor--
tantes reguladores de esta producctividad (Carter et al . 1973;
citados por LUgo y Snedaker, 1974) localizandose en dos catego-
rias.

l. Factores de mareas.

a) Transporte de oxigeno al sistema radical.

b) Intercambio fisico de la solucidén de agua del suelo con
la masa de agua colocada encima de este, removiendo sul
furos toxicos y reduciendo el contenido de sal total --
del agua del suelo.

c) El flujo de marea interactf@a con la carga particulada -
del agua superficila para determinar la tasa de deposi-
tacidn de sedimentos o erosidn de un rodal dado.

d) El movimiento vertical de la tabla de agua del suelo --
puede transportar nutrientes generados por la cadena a-
limenticia del detritus dentro de la zona de raices de-

los mangles.

2. Factores de guimica del agua.

a) El contenido de sal total gobierna el grdiente de pre--
sidén osmdtica entre la solucidn del suelo y el sistema-
vascular de la planta, afectando la tasa de transpira--
cidn de las hojas.

b) Un alto contenido de macronutrientes en la solucidon del
suelo, se ha sugerido como una forma de permitir el man
tenimiento de la alta productividad en los ecosistemas-
de manglar, apesar de las bajas tasas de tanspiraciones
de sal en el agua de mar.

c¢) Los macronutrientes albctonos contenidos en la escorren

tia superficial de la estacidn hameda, pueden dominar -
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Las proviciones de macronutrientes de lod ecosistemas -

de manglar.

4.1.5. Pesquerias.

La relacidon entre los bosques de mangles y las captu-
ras comerciales de peces y camarones se puede apreciar en tres-
puntos principales (Tomlinson, 1986):

1. Los manglares suministran nutrientes a las comunidades-
marinas principalmente por la ruta de la cadena del de-
tritus. (Figuras. Y

2. Ellos pueden proporcionar un habitat para algunos de --
los organismos marinos explotados comercialmente en fa-
ses criticas de su ciclo de vida; o sea que pueden fun-
cionar como "viveros" en ciertos casos.

3. Pueden directamente ser sportes de algunos organismos -
tales como ostras y otros mariscos (moluscos y crusta--

ceos), que generalmente crece en el fango.

En relacidn a este ultimo punto, Flores (1968; citado-

por Walsh, 1977) menciona gue Crassostrea rhizophorae fué el --

mas importante bivalvo para ese afio en Venezuela, en términos -
de abundancia y valor nutitivo.

Considerando los primeros puntos, Christensen (1833)-
expresa gue la zona de mangles conocida como los Sundarbans" en
Bangladesh y la INdia, sustenta hasta el 80% de la captura de -
este Gltimo pais: comparindolo con la situacidén gque da en el --
Golfo de México, donde hasta el 90% de la captura comercial y -
el 70% de la pesca deportiva esta compuesto por especies gue --
dependen de habitat de estuarios durante todo o parte de su ci-
clo vital. Cifras similares son estimadas para Florida, donde -
el 80% de todas las especies marinas de valor comercial o re---
creacional dependen de las areas estuarinas de mangles; para --
el oriente de Australia, donde el 67% de la captura total comer
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Usos

Productos directos

Combustible

Construccion

Pesca

Agricultura

Produccién de papel

Alimentos, farmacos
y bebidas

Articulos domésticos

Produccidn de textiles

Madera para cocina y calefaccidon para ahumar pescado-
y laminas de caucho y para cocer ladrillos; carbdn y-
alcohol.

Madera para andamios, construccion pesada (para puen-
tes); durmientes para vias férrias, puntales para po-
zos de minas, pilotes para cubiertas, vigas y estacas
para construccidn, pisos y panales, materiales para -
construccion de embarcaciones, postes para cercas, --
conductos de agua, madera aglomerada y pegamentos.
Estaca para trampa de peces, flotadores para pesca, -
veneno para peces, tanino para conservacion de redes;
cobertizos para atraccion de peces.

Forraje, abonos.

Papel de diversos tipos.

Azlcar, alcohol, aceite de cocina, vinagre, bebidas -
fermentadas, caramelos de brotes, verduras de brotes,
frutos de hojas, envolturas de cigarrillo; y medica--
mentos de la corteza, las hojas y los frutos.
Enseres, pegamentos, aceite para peluqueria, mangos -
para herramientas, morteros para arroz, juguetes, ma-
dera para fosforos, incienso.

Fibra sintética, tintura para ropa y taninos para con

y cuero servacion del cuero.

Otros Embalajes.

Origen Productos indirectos
Peces (muchas especies) Alimentos, fertilizantes.
Crustaceos (camarones, Alimentos.
langostinos, cangrejos)

Origen Productos indirectos.
Moluscos (berberechos, Alimentos.

ostras y mejillones)
Abejas

Aves

Reptiles

Anfibios, Insectos

Miel, cera.

Alimentos, plumas, recreacion (observacion, caza).
Pieles, alimentos, recreacion.

Alimentos, recreacidn.

Fuente: Mercer y Hamilton, 1983.
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cial estd compuesta de especies dependientes de adreas estuari--
nas de manglar (Hamilton y Snedaker, 1984).

Por otra parte, los bosgues de manglares constituyen-
un lugar de refugio, alimentacidn y crianza para la fauna sil--
vestre (Mercer y Hamilton, 1983); funcionando ademas como barre
ra protectora de las costas tropicales cuando se presentan tifo
nes, ciclones y tormentas muy fuertes (Lugo y Snedaker, 1974).

Finalmente y a manera de resumen, el cuadro . Abor
da algunos de estos usos ya mencionados, y agrega otros produc-

tos y beneficios que este tipo de vegetacidn aporta.

4.2 Utilizacion de los manglares.

Desde este punto de vista ha recibido muy poca aten--
cidn, ya que los bosgues de manglar son generalmente considera-
dos como tierras inutiles de poco o ningu valor, por lo gue su-
cambio de uso de suelo a uno superior es muy comun. El conoci--
miento de la riqueza natural de esta formaciones vegetales ex--
presada en una extensa y amplia variedad de bienes y servicios;
ha tornado a gque se utilicen como reservorios y refugios de ani
males y plantas raras; lo cual a su vez a obstaculizado el de--
sarrollo efectivo de estas areas (Hamilton y Snedaker, 1984).

La gran diversidad de beneficios ecoldgicos y socio--
econdmicos de los bosques de mangle se debe a gue pertenecen a-
un ecoslistema natural subsidiado, el lagunar estuarino; el cual
recibe insumo de energia en forma de mareas, agua corrientr y -

precipitacion (Odum, 1975, 1976).

4.2.1 La corteza como fuente de taninos.

EL mangle Rhizophora mangle es conocido comercial---

mente como una fuente de taninos; estos han sido cortados para-
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utilizarlos como taninos para cueros gruesos (especialmente cue
ros exclusivos), en los cuales los sinteticos no son satisfacto

rios(Bowman, 1917); especialmente de Rhizophora mucrcnata de --

Africa, Asia y las Indias orientales.

La extracidn de taninos de Rhizophora mangle, estuvo-

extendida en pequefa escala y solo para uso local en los tropi-
cos americanos y cantidades limitadas, fueron explotados por --
las Indias Occidentales (Bowman, 1917). La escases de los tani-
nos vegetales durante la II Guerra Mundial, propicid estudios -
para obtener un extracto de mangle como preservativo para ins--
trumentos de pesca de altamar de Puerto Rico.

Los estudios han mostrado que la corteza externa ----
(constituye del 20 a 30% del peso total de la corteza) es de po
co valor, conteniendo solamente de 1 a 4% de taninos (Pannier,-
1980). EL contenido en la corteza interna, varia desde 12 a 52%
dependiendo de la localidad, la epoca del afio, hora del dia, al
tura del arbol y la edad del mismo; el almacenamiento reduce --
los contenidos (Pannier, 1980). Para exportar la corteza debe -
tener cuando menos un 37% de taninos (Pannier, 1980). Para la -
produccidén econdmica del Gltimo, el extracto contendria 85% del
total so6lido con 65% de taninos y 15% de aguas. En Venezuela,-
muestra tener producciones 50 al 64% solamente, y el Rhizophora
mangle, como tal, estd considerado meramente como recurso tempo
ral para cubrir los requerimientos, se encuentran fuentes loca-
les mas satisfactorias (Putz, 1986). EN suma, los extractos de-

Rhizophora mangle tiene severos inconvenientes: a) el ser quimi

camente tratada con taninos sazonados para reducir la astringen
cia, causa grietas en el cuero; b) El alto contenido de sales -
limita la proporcidén de extractos de manglar entremezclados; --
c) El intenso color rojo obscuro, tiene poco atractivo. Pannier
(1980) sugiere gue la utilidad de los extractos de mangle en --
oficio de curtiduria puede incrementarse por eliminacidn quimi-
ca del color (Pannier, 1980). Actualmente se promete nuevo cam-
po de aplicaciones en el uso de taninos en adhesivos utilizados

en triplay fabricado a presién y color (Pannier, 1986).
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4.2, Partes uasadas para tintado y tenido.

La corteza de Rhizophora mangle, tratada con sales de

cobre o fierro, produce una tinta color chocolate pardo obscuro
olivo, rojizo o escarlata (Lindley, 1976). En Costa Rica, tumor
cillos concentrados de la coerteza son ocasionalmente utiliza--
das para tefiido de pisos y muebles (Allen, 1956). Las raices --
llegan a ser explotadas para tintado de textiles (Standley,----
1924) con frecuencia en CEntro America, para colorear pieles u-
otras mercancias (Standley, 1936). En 1918, una patente fué emi
tida para procesar las hojas y obtener una tinta negra obscura-
o castafno (Standley, 1936).

4.2.3. uso de la madera.

LOs mangles son valorados especialmente para vigas, -
viguetas, marcos de puertas y ventanas, quilla de barcos, y cu-
biertas, remos, pilotes para muelles, barriles y postes para --
cercados los cules soportan muchos anos en el terreno (Fawcett-
y Rendle, 1926). En las Bahamas, blogues de Rhizophora mangle,-

son remojados durante 3 afios en agua de mar, para luego ser uti
lizados como pufio de baston en Clubs de Golf (Reynolds, 1963).

El mangle Rhizophora mangle fué citado por Horn (1948) por ser

una de las maderas brasilenas cortables y exportables para cru-
ces de vias de ferrocarril; sin embargo, Allen (1956) opina que
los amarres cruzados son temporales, durando solamente uno o --
dos anos en climas humedos. Hamilton (1963) menciono: "sabemos-
gue ningin amarre cruzado llega a ser frabricado con esta made-
ra. En realidad no encontramos referencias sobre Rhizophora man
gle o sus usos en algunos materiales en nuestras bibliotecas".

La madera de Rhizophora mangle fue formalmente embarcada de la

GUayana Francesa para fabricar tablones y rollos. Chaterlain --
(1932) escribi1d: "Aungue esta madera muestra grandes promesas,-

llega a ser discontinua, el corte representa el 60% del valor -
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de la fuerza empleada en este paso".

La utilidad del mangle Rhizophora mangle en terreno-

de madera para pulpa fue examinada en Forest Products, laborato
rio en Madison, Wisconsin, si bién tiene una alta produccidn de
pulpa (43%) por unidad de volimen, La madera de Rhizophora man-
gle arde bien aln recien cortada (Allen, 1965) y es usada en -
algunas partes para lefia en America y en las Indias occidenta--

les, mas comunmente para carbdn de alta calidad (Schaefer, 1959).

4.2.4. Uso medicinal.

EN Cuba, en México y en otras areas, el cocimiento de
corteza de mangle llega a ser considerado como remedio para la-
lepra, elefantiasis e inflamaciones. En algunos casos puede sub
sistir a la quinina para calmar la fiebre y tomando un poco, pa
ra hemorragias fuertes de los pulmones en caso de tuberculosis-
y mitigar las anginas. Un jarabe hecho de la corteza es dado pa
ra aliviar el asma y las convulciones de tos (Martinez, 1959),-
y comd una cura para inflamacidén de la garganta (Standley, 1924)
asi mismo, pildoras conteniendo 50 centigramos de extracto de--
corteza de mangle son tomadas tres veces al dia, para la lepra-
y elefantiasis (Martinez, 1959).

La resina del tronco de mangle, llamado "Quino de Co-
lombia" (Arbelaez, 1956), es empleada como un astringente para-
contrarrestar la diarrea y disentira (Martinez,1959). En México
los embriones de los frutos ricos en taninos es aplastado y her
vido, después es endulsado y dado como un poderoso astringente.
Un unguento de corteza seca y vaselina es usado para aplicar---
extensivamente en lesiones de varios tipos (Martinez, 1959) y -
los pescadores usan las hojas y la raspadura de raices como em-
plasto para lesiones causadas por peces y picaduras de insectos

venenosos y otros animales (Lindley, 1876).
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4.2.5. Frutos e hipocétilo comestible.

Los primeros viajeros notaron que los indigenas en--
las indias occidentales y en México comian los almidones inter-
nos de los frutos e hipocotilos durante tiempos de escasez de -
alimentos. Posiblemente malas interpretaciones como las referi-
das por expertos registrados en The Treasury of BOtany que "Los
frutos de Rhizophora mangle son Gtiles como alimento” (Linley,

1986) y esto se repite en enciclopedias. Es sorprendente que --
los frutos encontrados descritos por Martinez (1959) y por Bas-
cope et al (1959) fueran dulces y comestibles. Probando los fru
tos se establecio gque son amargos (Standley, 1924).

En las Filipinas (Tadeo, 1962) y las Islas Abdaman, -

los frutos de Rhizophora mucronata son raspados y comidos.

En las Indias occidentales hoy en dia los zambullen -
con tamarindo verdes para tostar en cenizas de maderas duras y-
tambiéb mezclado con pulpa de tamarindo, por eso la ceniza lle-
g0 a ser usada para modificar el sabor de los frutos e hipocdti

lo de Rhizophora mangle, el agua en la cual los frutos son es--

carpados para permitir la fermentacidén es una bebida de alcohol
popular en Brasil (Lecoute, 1947) y Venezuela (Pittier, 1926).

EL hipocdtilo seco puede ser fumado como cigarrillo.

4.2.6. Las hojas de mangle utilizadas como te, tabletas-

forraje de ganado y fertilizantes.

Experimentos llevados a cabo en Florida, indican que-

Rhizophora mangle podria proporcionar alimentos para hombres y-

animales, no de sus frutos o hipocdtilo, si no de su follaje.

En 1950, Natha mayo, exploro la posibilidad de procesar hojas -
de mangle para forrajes de ganado, y pudo observar que el vena-
do silvestre en los manglares tiene el pelo mas fino que el ve-
nado que se alimenta en otras areas. Algunos poseedores de va--

cas lecheras, también demanda la misma aplicacidn para sus va--
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cas. Examenes de forraje para vaca lechera fueron conducidas --
bajo la supervicidn de (Edoy, 1956; Eddy, 1953), un pionerc en-
deshidratacidon de huevos, obtuvo una tacnica perfecta de secado
con alfalfa; al principio las vacas no pudieron comer las hojas
de mangle para alimento, por lo gque fue afnadido carbonato de --
calcio para subir el pH (Reynolds, 1963). Después de esto cuan-
do la comida fue substituida por pulpa de mangle en la racidn -
diaria, lasvacas comierom y no hubo reduccidén en produccidén de-
leche. En verdad la produccidn de leche por libra de proteina--
fue alta con el suplemento forrajero de mangle.

Alentado Rutherford fundo la compafiia Mangrove Pro---
ducts Inc en 1953 (Trumbull, 1954) y ademas promovio el uso de-
hojas de mangle como forraje. Pocos veterinarios e individuos -
poseedores de perros probaron mezclando este con alimento para-
perros y fieltro que es provechoso para la debilidad animal por
lombriz del corazdn. En el laboratorio farmacéutico de Miami --
fué empleando para fabricar tabletas de harina de mangle. Algu-
nos ensayos no oficiales fueron hechos con humanos a los cuales
les fue dada una tanleta como un suplemento dietetico y una ca-
pa de azicar por tableta fue considerada (Reynolds, 1963).

De 1950 al957, otros entusiastas del mangle hicieron-
un trabajo en la Costa de Florida, colectando y examinando ho--
jas de mangle para varios prop0sitos probaron secando las hojas
en el sol y hornos, entonces lo machacaron para el "te maritmo"
se recomienda 2 cucharaditas de hojas molidas por un cuarto de-
agua hervida y remojados por 2 horas; o varias cucharadas por -
cada tasa de agua, calentando rapidamente por pocos minutos y -
remojados durante las noches, el acido contenido en las hojas -
secas fue de 11.68%.

Mr. Douglas y sus asociados, hicieron un vino de ho--

jas de mangle Rhizophora mangle, enviaron cuatro muestras a la-

Hadacol Company, guienes tuvieron una respuesta entusiasta. Las
hojas de mangle seco fueron utilizadas por el Dr. Joseph Wach--
ter de San Francisco (que fue en su tiempo poderosos defensor -
de las algas marinas para los que padecen de artritis y gquien--

comienza mezclando mangle con sus productos de algas marinas) -
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El sefior combino 106 gramos comprimidos de hojas de mangle bajo
el nombre de "Sea and Sun Organic Minerals", vendido como un su
plemento diario para cada persona, el costo real era de 1/5 por
cad tableta. Una dosis diaria de 6 tabletas recomendada en la -
etiqueta. El sefior Douglas al tener enemas toda su vida indico-
gue le dieron tabletas de mangle durante 3 meses, comenzando---
con 16 dias y después reduciendo a 8 por dia, y durante no mu--
cho tiempo dependiendo de la enema por eliminar. EL siguiente -
andlisis de las tabletas fue hecho por la Thornton and Company-

of Tampa:

Calcio 1.35 g por 100 g.
Iodo 53.60 mg por 100 g.
Magnesio 880.00 mg por 100 g.
Fosforo 138.00 mg por 100 g.
Potasio 650.00 mg por 100 g.
Azufre 790.00 mg por 100 g.
Cobre 8.30 mg por 100 g.
Sodio 920.00 mg por 100 g.
Zinc 4.30 mg por 100 g.
Fierro 15.20 mg por 100 g.
Manganeso 30.00 mg por 100 g.
Boro 8.30 mg por 100 g.
Clorofila 2.20 mcg por 100 g.
Acido félico (Folic) 0.60 mcg por gramo
Cobalto 5.20 p.p.m.

Fluor 144.00 p.p.m.

El adcido tanico contenido, fue certificado separada--
mente por Thornton y Company en 1,44%.

El sefior Sexton y Mr. Douglass, hicieron un unguento-
de corteza de mangle, lanolina y una solucidén de corteza de man
gle para aliviar las guemaduras y enfermedades de la piel. El -
sefior Douglass produjo mineraloides, combinando hojas de mangle

mezclado con fosfato coloidal y excremento de castor para usar-
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Tabla 2. Composicion de harina, hojas de mangle rojo (Eddy, 1956)

A.

7

Analisis aproximado (Tallahasse)

Proteina cruda 7.5 %
Grasa cruda 3.6 %
Fibra cruda 13.9 %
Extracto de N- Libre crudo 59.3 %
Ceniza 10.1 %
Humedad 5.6 %

. Digestibilidad hipotetica
Proteina digerida 5.8 %
Grasa direrida 1.8 %
Fibra digerida 10.1 %
Extracto de N-libre crudo digerido 45.0 %
TON calculado 65.4 %
Minerales por cada 100 gramos.
Calcio 1.35%
Fosforo 0.14%
Potasio 0.65%
Magnecio 0.88%
Manganeso 30.00 mg
Fierro 15.20 mg
Cobre 3.50 mg
Cobalto 0.52 mg
Zinc 4.30 mg
Iodo 54.00 mg
Vitaminas por cada 100 gramos.
Caroteno (A) 0.60 mg
Tiamina (B1) 13.00 mg
Riboflavina (BZ) 19.00 mg
Niacina 240.00 mg
Acido folico 32.00 mg
Acido Pantotenico 5.30 mg
Colina 46.00 mg
Aminoacidos por libra.
Argenina 1.10 1lbs
Lisina 0.90 lbs
Metionina 0.4211bs
Cistina 0.3011bs
Glicina 0.8011bs

. Ensayos de hojas por American Chlorophyll Lab. (hojas frescas).
Humedad 65.600 %
Clorofila: lbs/ton. 1.780 %
Color 20.400 %
Caroteno total 2.780 %
USP en base seca 11.606 %
Unidad de 6ms/lbs en base seca 6.150 %
Xastofilos 0.017 &

Nota: No existe coheficiente de digestibilidad para esta harina,pero asumien
do su equivalencia para harinas de hojas de alfalfa, la fraccidn dige-

. (proteina di ible)*
g(exgrac%o de ﬁgﬁﬁ?eegli
gerible)= TON viz: 5.8*10.15*4.5%*45.0 = 65.45%.

Nota: El calculo de TON,

rible se muestra en B.

X 1 : r la formula Morfison e,
(fibra digerible)* (2.5 veces la grasa cruda)*
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lo como fertilizante (Douglass, 1952); en relacidn a este insi-
dente comun Bowman (1917) cito que "el follaje es eficiente co

mo abono verde o fertilizante del suelo".



58
4.3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

4.3.1. Ubicacion geografica.

El drea de estudio, con una superficie de manglar de-
1718.75 Ha, se encuentra localizada en la parte media de la ver
tiente del Pacifico Mexicano en el litoral costero gue bordea -
la Sierra del SUr entre los paralelos 18° 34' 40" y 1los 18 -
52' 54" de latitud Norte y los Meridianos 103° 27' 52" y los-
103° 55' 23" de longitud Oeste del Meridiano de Greenwich. La-
zona estd constituida por un gran nimero de lagunas costeras, -
marismas y esteros que cubren cesi toda su superficie. (En base
a la carta topografica, Tecoman EI3B54 1:50 000) (Figura ).

4..3.2. Topografia.

El drea de estudio corre a lo largo del litoral del -
Pacifico Colimense y Michoacanc de NOroeste a Suroeste. Colinda
al Norte con el Valle de Alima, en los municipios de Tecoman, -
Colima y Coahuayana, Michoacadn; Al este con el mismo Valle; al-
Sur con el Oceano Pacifico; y al Oeste con el Oceano Pacifico.

(Carta topografica, Tecoman EI3B54 1:50 000).

4.3.3. Geologia.

En base a la carta geologica del Cerro de Ortega ----
EI3B64, 1:50 000, los analisis geoldgicos de la regidén revelan-
gue el material geologico sobre del que se acientan los mangles
es aloctdno producto de acarreos, por lo que su edad correspon-
den a la mas reciente (Cuaternaria).

La llanura costera estd inmersa, esta constituida por
una planicie costera pantanosa gue posee crestas paralelas de -

dunas costeras abandonadas de playas. Cada cresta se formo indi
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vidualmente como un deposito de linea de costa, y comenzo como-
barra sumergida a lo largo de esta frente a las playas existen-

tes.

4.3.4. Suelo.

El manglar es una comunidad forestal condicionada por
factores edidficos. Estos bosques se establecen en una amplia va
riedad y en distinto grado de importancia como fase sucesiona--
les en el desarrollo de las principales comunidades climaticas-
o como retrogresidn a partir de esta, aunque estas comunidades-
son el resultado de gran nimero de factores edafoldgicos (como-
la estructura, composicidn, aereacidn, riqueza mineral del agua
superficial o subterrdnea y movimiento hidroldgico, incluidos -
los cambios en los niveles de las capas fréaticas), probablemen
te los mas importantes y frecuentes son los derivados de un re-
gimen hidroldégico extremo (Cintrdn y Schaeffer Novelli, 1983).

Tales procesoso de desarrollo y factores de formacidn
tienen una especifica y alta correlacidn en aspectos geneticos,
morfoldégicos y taxondmicos. En funcién de los parametros expre-
sados anteriormente y de acuerdo al sistema de clasificacidn de
suelos FAO-UNESCO, en el area de estudio donde se distribuyen--
los manglares se definieron como subunidades, asociaciones e in
clusiones de suelo, las cuales se describen a continuacidn ----
(unidades y subunidades):

LOS Gleysoles son suelos tipicos de areas mal drena--
das muy lentas, generalmente estan saturados de humedad, dando-
por resultados condiciones de reduccidn, lo cual promueve colo-
res grisaceos o azulosos que cambian a olivo amarillento cuando
el suelo es espuesto al aire.

Generalmente estos suelos se originan de sedimentos -
aliviales del Cuaternario, los cuales se depositan en cuencas -
receptoras en ciertos periodos del afio, se inundan disminuyendo
la actividad bioldgica, promoviendo las reacciones de reduccidn.
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Los suelos varian en profundidad dependiente de la---
morfologia de la cuenca de depdsito; también dadas las caracte-
risticas de los sedimentos, la textura es variable.

Gleysol eutrico la caracteristicas morfoldgica distin
tiva en estos suelos es que presentan un horizonte de colores -
claros pero gue poseen una saturacidén de base mayor en los pri-

meros 50 cm del perfil.

Gleysol Molico.
Esta clase de Gleysol, tiene la caracteristica de -
poseer el epipeddn mdlico subreyaciendo el horizonte B; y gene-
ralmente se desarrollan en paisajes planos sustentados con vege

tacidén cuya materia orginica promueve la formacidn del mdlico.

Gleysol vertico, en esta clase de gleysoles, se de---
sarrolla la mayoria de los manglares; poseen textura fina en to
do el perfil; y se caracterizan por el agrupamiento que se exti
ende desde la superficie hasta el horizonte Bg; el horizonte su
perficial generalmente es delgado con una pequefia capa oxidati-

va en la parte inferior.

Solanchak (Ruso sol= sal) conotativo de suelos gque --
contienen un contenido elevado de sales. Suelos (excluyendo ele
vada y sin otros horizontales de diagndstico (a menos que este-
cubierto por 50 cm o mas de material nuevo) que un horizonte A-
un horizonte H, histico, un horizonte B, cambio un horizonte --

cdlcico o un horizonte gypsico.

Solanchak gleiyicos. Son unidades de suelos que tie--
nen propiedades hidromdérficas en los primeros 50 cm, de espesor
desde la superficie.

Estos suelos muestran solo un contraste debil entre -
los horizontes. El suelo en conjunto es normalmente de color --
gris o pardo grisaceo, a menudo con motas, las mayores de ellas

en horizontes medio de ordinario; el horizonte superior es un -
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poco mas obscuro debido a la coloracidn en que le imparte la ma
teria orgdnica y en muchos casos tienen en la superficie una --

costra delgada de sal.

4.3.5. Hidrologia.

La hidrologia de la zona de estudio esta caracteri
zada por la abundancia de agua y se encuentra descrita como re-
giones hidroldgica "Coahuayana", "Armeria". En la cual también-
se localizan las Lagunas del Alcuzahue, Mezcala, etc, gue seran

las regiones a estudiar.

4.3.6. Clima.

El clima que se presenta de acuerdo (Garcia, 1981) en
la ubicacidn al sur del tropico de Cancer y la influencia ocea-
nica, son los factores mas determinantes y significativos del -
clima que prevalece en estos manglares.

El cloma caracteristico es BS (h)w (w)i es decir: el-
menos seco de los esteparios con coclentes presipitacidon / tem-
peratura (P/T) mayores a 22.9, con temperaturas medias anuales-
mayores a 22 C; la del mes mas frio mayor a 18 °C; con un regi-
men de lluvias en verano (por lo menos diez veces mayor canti--
dad de lluvias en el mes mas humedo de la mitad calida del arfo,
gue es el mas seco), un porcentaje de lluvias invernales de 5 -

y 10 de la total anual; con isotermal.
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4.53:74 Vegetacidn.

Las especies presentes en el area de estudio son las-
caracteristicas de los manglares Americanos, es decir estan ---

constituidos por Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Cono--

carpus erectus vy Laguncularia racemosa, como especie caracte-

risticas del estrato arboreo. Y en menor escala existen Batis--

maritima, Sporobolus spp, Thalia spp, Typha spp.
Colindando con estd formacién vegetal se encuentra ve

getacidén de duna costera, carcterizada por la presencia de ----

Prosopis juliflora, Ipomeae pescaprae, Cocoloba spp, Distitliz-

spicatu, etc; palmar de cayaco representando por Orbignya guaca
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vule Ficus pandiflora Brosimum alicastrum Enterobium cyclo--

carpum, Roseadendron donnel, Smithi, Tabebuia rosea, etc; selva

baja caducifolia con Acacia farneciana, Acacia cornicola, Phite-

cellobium timuchil, etc; y en algunos casos la selva en galeria

incursiona dentro del manglar con Salix chilensisi, Ceiba pen--

tandra, etc.

S. METODOLOGIA.

5.1. Estudio de la vegetacidn.

Esta parte del estudio comprendio fundamentalmente --
tres grandes puntos: una caracterizacidn cartografica del area-
de estudio, la realizacidn del muestreo, y el levantamiento de-
informacidn para la determinacidon de la estructura fisondmica;-
asi como la participacidn de fases de gabinete, laboratorio y -

de campo a lo largo de la misma.

3o I 4T Fotointerpretacion.

La localizacidn de las comunidades vegetales y de li-
mitacién del drea de estudio se hizo con ayuda de fotografia --
aérea a escala 1: 250 000, 1: 50 000, proporcionadas por el ---
(INEGI) y con auxilio de mapas de la zona, edafico, topografico,
hidrolégico, uso del suelo y vegetacidn de la misma escala nos-
permitierdn describir al bosque de manglar en base a caracteris
ticas de color, tono, textura y cobertura, para efecto de una--
division por especie, y asl mismo determinar los limites del --
bosque de mangles con otros tipos de vegetacidn.

La fotointerpretacion se llevo a cabo gracias a la co
laboracién de personal especializado de la UACH.

Fste estudio comprendio las siguientes fases:

- Ubicacidén de los puntos principales y auxiliares en cada foto
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- Delimitacion del area Gtil para la fotointerpretacidon median-
te la ubicacidén de los puntos auxiliares seleccionados.

- Fotointerpretacidn de las fotografias aéreas mediante un este
reoscopio de espejos. Se delimitd la vegetacidn de manglar y se
marcaron los rios, caminos, brechas y poblados principales.

- Elaboracidon de un fotolindice de vuelo, ordenando el material-
por linea de vuelo sucesivo y localizando los puntos principa--
les.

- Elaboracién de un mapa indice de vuelo del area de estudio.

- Verificacion de campo de la fotointerpretacidn realizada, con
base a la cual se hicieron las correcciones necesarias.

- Transferencia al mapa base la informacidn contenida en la fo-
tointerpretacidn, mediante el Stereoketch modelo Higer Watts --
58115.

- Elaboracidn del mapa de vegetacidn del area de estudio, en ba
se a las fases mencionadas anteriormente.

-Fotogrametria de las comunidades vegetales, mediante una cua--
dricula de superficie, en la que cada cuadro corresponde a 1 Ha
esta cudricula se coloca sobre el mapa elaborado y de esta mane
ra, se calcula la superficie de cada comunidad vegetal de man--

glar.

5.1.2, Trabajo de campo.

Para el trabajo de campo se llevaron a cabo las si---
guientes actividades:
- Se seleccionardn zonas de muestreo, en funcidn del mapa de ve
getacidén la superficie y cobertura de las comunidades vegetales
de manglar.
- El muestreo. Dados los atributos propios de este tipo de vege
tacidén y de las condiciones particulares en gque este se desarro
lla, el procedimiento de muestreo aplica fue selectivo y dirigi
do en base al criterio del investigador. La ubicacidn de los si

tios de muestreo obedecio a lo siguiente:
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a. Presencia de vias de comunicacidn terrestre, acuatica o
ambas.
b. Existencia de poblados cercanos.
c. Divisidn del manglar por especies y clasificacidn del -
mismo por tipo de bosgue (Lugo y Snedaker, 1974).
d. Para medir y evaluar atributos y parametros de la vege-
tacidon se baso en el método propuesto por Holdridge, --
1979. QUe consiste en trazar un rectangulo de 10 x 100 m con =
ayuda de cordeles y estacas, registrandose todas las especies -
arboreas localizadas dentro del rectangulo, midiendo el diame--
tro a la altura del pecho (DAP) de todas aquellas que tuvieran-
10 a mds centimetros de diametro, auxiliandose para el caso con
una cinta diametrica; se calculo la altura de cada arbol con --
ayuda de un clindOmetro, asi como también la cobertura de cada -
especie.
- Se realizardn cuadrantes con punto centrado (Cottam y Curtis,
1956). E1 método consiste en fijar una linea recta perpendicu--
lar a la corriente de agua (laguna, estero) con la ayuda de una
brujula, y situar a lo largo de ésta los puntos de muestreo por
interseccidn de una linea transversal con un distanciamiento de
5 a 10 m; quedando definidos de esta manera cuatro cuadrantes -
(Fig. 23 ).

De este modo se mide apartir de cada punto de mues---
treo y para cada cuadrante, la distancia entre éste y el arbol-
mas cercano, el didmetro normal del mismo y la especie a que --
pertenece, se utilizdé cinta métrica a longimetro para la delimi
tacidn de las areas de muestreo y medicidén de distancias; pisto
la Haga, para la estimacidn de altura; y cinta diamétrica, para
la medicidn del diametro.

Con estos datos se analizardn los siguientes parame--
tros: Frecuencia, dominancia, densidad y valor de importancia,-
distancia media, densidad, densidad relativa, dominancia, domi-
nancia relativa, frecuencia, frecuencia relativa y valor de im-

portancia utilizando las siguientes formulas:
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Distancia media (DM) = Suma de todas las distancias

Total de medidas tomadas

Area media (AM) = (DM)2

Unidad de area
(pM) 2

Densidad absoluta

Densidad relativa = No. de individuos de 1 especie % 100

NO. total de ind. de todas las sp.

Frecuencia absoluta = A.B promedio/ sp x No. de arboles / sp.

Dominancia relativa = Dominancia de una especie x 100

De todas las dominancias

Frecuencia relativa Frecuencia de una especie x 100

De frecuencia de todas las sp.

Valor de importancia = Dens. rel. + Dom. rel + Frec, rel.

En cada sitio de muestréo se establecera:

a. La obtencidn de indice de complejidad segilin Holdridge--
(1982) con el método del décimo de hectdrea que es una-
cuantificacidon simplificada de la complejidad de una co
munidad vegetal esto expresado con la siguiente fdrmula
donde:

1.c = 103 hbds

I.C = Indice de complejidad

h = Altura en metros. Cuando existe un dosel superior -
irreqular, se promedian las alturas de los tres ---
arboles mas altos.

b = Area basal en metros cuadrados. Calculando del dia-

metro a la altura del pecho (1.30 m) de los arboles
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Figura 23. Diagrama del metodo de muestreo "Cuadrantes con pun-
to centrado" (Cottam y Curtis, 1956), en base a un -

esquema de Cintrdn y Schaefier Novelli (1984).

LINEA TRANSVERSAL
AL TRANSECTO

. Arboles.

P Punto de muestreo.

d Distancia a medir del punto de -
muestreo al arbol.

D Distancia entre puntos de muestreo
(5~10 m).
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con diametro de 2.5 cm o mayores (Pool et al. 1977) y de
1l0cm o mayores
d = Densidad o nimero de troncos de arboles 2.5 cm y 10 cm-
de diametro.
s = Nimero de especies de arboles 2.5 cm y 10 cm de diame--
tro.
El producto de estos 4 valores se divide entre 1000 para re

ducir las cifras y un mejor manejo de datos.

C. Estructuras fisondmica. De acuerdo con lo anterior se-
logro determinar la estructura fisondmica del bosque de mangles
a nivel de sitio, bajo la consideracidn de los siguientes méto-
dos ubicados en diversos enfoques de estudio y seglin sus auto--
res correspondientes:

Sistema de descripcidn fisondmico-estructural diagra-
mas de perfil semirrealistas (Richards et al. 1939). Represen--
tacidn donde se indican basicamente estratos, especies su altu-
ra, espaciamiento y apariencia externa de la misma.

d. Construccidn de danserogramas. ESte método fué elabora-

do por Dansereau (1958), para representar graficamente la es---
tructura de las comunidades vegetales a través de diagramas, --
propone seis categorias para su realizacidn como son:
Formas de crecimiento, tamano, funcidn y forma de la hoja, tex-
tura de la hoja y cobertura. Estas caracteristicas son provis--
tas de los tipos de simbologia, una alfabética y la otra picto-
rial, la primera se Gtiliza para la férmula y la segunda para -
la construccién del diagrama tal como el de Richards pero sin -
escala, por cada perfil semirrealista, por cada perfil semirrea
lista se realizd un danserograma.

e. Para analisis de espectro de forma de vida segin Raun--
kiaer (1934). Esti basada en la posicidn de las estructuras de-
renuevo o meristemos con respecto a la superficie del suelo. Pa
ra cada sitio de muestréo los valores porcentuales obtenidos de
cada forma de vida permitierdn graficar el porcentaje de frecue
cia contra la forma de vida y el tamano de hoja contra el espec

tro de forma de vida. Posteriormente se realizd una cuantifica-
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cién en graficas de barra de algunos atributos de la vegetacidn
en relacidén a las condiciones del ambiente que los rodea, de es

td manera determinar el espectro biologico.

f. Construccién de diagramas de red de energia, segin Odum
(1980). Este se elabord considerando todos los aspectos antes -
aludidos y se representa a través de un lenguaje de flujos de -
energia. Tal diagrama tiene como finalidad fundamental el con-
formar un modelo ecoldgico del bosque de mangles de la zona de-
interés, que constituya la base para la realizacidén de esquemas
de manejo integral de los recursoso naturales que tan importan-
tes areas poseen. De manera adicional se incluye una propuesta-

de uso de la zona, en base a ciertos principios ecoldgicos.
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Sade RESULTADOS Y DISCUSION.
5.2.1. Estructura fisondmica del bosque de mangles.

5.2.2. Clasificacidén y descripcidn.

La determinacién de la estructura del bosque de man--
gles en el area de estudio se centra en estos dos puntos basi--
cos. El primero de ellos se representa por:

a) Una evaluacidn de caracter forestal, donde se muestra--
en un mapa (Fig. 12) la distribucidn del manglar en la zona de-
interés.

b) Una divisidn en tipo de bosque, considerando aspectos -
topograficos, hidroldgicos y geomorfoldgicos (FIg. 1] ) .

El segundo punto se refiere al estudio realizado bajo
un enfoque fisondmico; para lo cual, se realiza una descripcidn
cualitativa y cuantitativa de la vegetacidn en cada sitio de --
muestreo por tipo de bosque, ademds de mencionar algunas carac-
teristicas relevantes de los factores ambientales estimados.

5.2.3. Bosque de borde e Islote.

Este tipo fisiografico de bosques gque se desarrolla a
lo largo de los margenes de costa protegidos de colima en el -
sitio llamado "Boca de Apiza Colima" este es caracterizado por-
un lavado diario al estar sometido a una fluctuacidn vertical--
de la marea la cual se inunda y seca alternadamente el piso del
bosque. Como resultado de este frecuente intercambio de agua se
evita la formacidn de fuertes gradientes fisicoquimicos, los ro
dales sujetos a un lavado intenso de este sitio son monoespeci-
ficos, estos islotes son poblados exclusivamente por Rhizophora
mangle. En los bordes donde se desarrolla un gradiente hacia el
interior debido a la dicipacidn de la marea hay acumulacidén de-

sales y mayor diversidad en las condiciones fisicoquimicas del-
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suelo, en particular en este bosque el mangle Rhizophora mangle

es la especie dominante en la parte externa. Se adaptan bien a-
ese ambiente por su sitema de raices de apoyo que le permite --
asentarse sobre sedimentos poco consolidados e inestables. Su -
semilla grande y pesada le permite arraigarse y no ser desaloja
da por los mayores niveles de turbulencias gue predominan en la
parte exterior. EN las partes mas internas y estancadas del in-

terior se observo que, Avicennia germinans sustituye al mangle-

Rhizophora mangle. La salinidad de las aguas intersticiales en-

la zona de Avicennia germinans es en promedio 59 partes por --

mil mientras que en la faja de Rhizophora mangle esa misma sali

nidad es de 39 partes por mil.

Se observo gue la estructura del bosque depende de la
cantidad de nutrientes en las aguas gue lo banan.

Por lo tanto el nivel de energia cinética a que estan
sujetos los rodales de este sitio también influye en determinar
las caracteristicas de estos bosques. Altos niveles de oleaje,-
flujos o corrientes de agua estan asociados con la erosidn y --
pérdida de bosque. Bajo niveles de energia cinética causan en =
cambio el estancamiento, acumulacién de detritos y sales y con-
ducen a la elevacidn del suelo, acentuandose ain mas los gra---
dientes fisicoquimicos por esto la estructura de los bordes e--
islotes es modificada por la acumulacidén paulatina de sales y -
por el oleaje.

Considerando con la caracterizacidn del sitio 1 "BOca
de Apiza Colima" (Atracadero) diremos que esta ubicado a 1 Km -
del margen derecho de la desembocadura del rio Coahuayana.

La textura del suelo donde se encuentra localizado es
te tipo fisondmico de bosque es arenoso, con baja fertilidad,--
con salinidades proximas a la del mar 39 partes por mil, pobre-
en materia organica.

El agua de mar adyascente que inundaba el sitio al mo
mento del muestreo presento un PH de 7.1 y se determino como sa
lada con una concentracidn de sales del orden de 39 partes por-
mil y su alto contenido de solidos disueltos.

Asi mismo, este bosque de borde se caracterizo por po
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seer las siguentes caracteristicas:

a) En el momento del muestreo pudimos observar que se po--
see dos estratos arbdreo dominando marcadamente Rhizophora man-
gle en proporcidn de 5 individuos por cada 2 arboles de Laguncu

laria racemosa y 3 de Avicennia germinans. El estrato herbaceo,

en la zona donde la influencia de la marea es esporadica pode--

mos encontrar Batis maritima Distitlis spp-

b) La altura dominante es de 11.27 m, el diametro promedio

del bosque es 33 cm, por el de Avicennia germinans promedio ---

32.12 cm, Laguncularia racemosa 39 cm y Rhizophora mangle ----

29.65 cm, un espaciamiento promedio entre arboles de 3.59 m, un
indice de complejidad de 2.5 .

Los datos correspondientes al analisis cuantitativo -
se expresan en la Tabla 7.

c) Existe una mayor proporcidén de arboles que de hierbas y
una dominancia total del caracter perennifolio de las especies-
(Fig. 13a), asi como una predominante cobertura continua en ---
ambos casos (Fig. 13b).

d) Se muestra una cantidad superior de la forma de vida --
fanerofitica en numero de especies y cobertura relativa.

Se observo que el area estd siendo desmontada para co
locar en el sitio enrramadas. En la misma drea se encontro rege

neracidén de Rhizophora mangle y muy poca de las otras dos espe-

cies arboreas presentes en el sitio. En este sitio se observo -
gue las tres especies estaban en diferentes etapas de floracidn

y fructificacion.
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Tabla 3 . Andlisis cuantitativo del tipo fisonémico de bosque -

de borde en "Boca de Apiza, Colima" (Sitio 1).

E 8 P E C I E s

Rhizophora Avicennia Laguncularisa
mangle germinans racemosa
DENCIDAD (%) 60 0% 20.0% 14.0%
DOMINANCIA (%) 47.94% 24.18% 20.62%
FRECUENCIA (%) 60.0% 20.0% 15.0%
VALOR DE fngRTANCIA 120.5% 40.2% 38.2%
RANGO 1 2 3

5.2.4. Bosque de Cuenca.

El bosque de cuenca se establecen en la parte mas in-
teriores, detras de los bosques riberefios o los de borde. Es --
una adrea de poco relieve donde la renovacidn de las aguas -----
ocurre mucho mas lentamente, siendo el movimiento de las mismas
estacional y dificil de detectar. LOs flujos son regulares, so-
bre un drea de amplias dimensiones dandose origen a una unifor-
midad en las condiciones fisicas y quimicas del suelo. Esta ca-
racteristicas no permiten que se establezcan gradientes fuertes
gue motiven una seleccidn de especies y por ende una zonacién -
definida las especies gque dominan en este bosque se caracteri--
zan por tener adaptaciones muy desarrolladas para proveer oxige
no a su misma radicular y tolerar salinidades mas elevadas que-
lalas que caracterizan los bordes. La especie dominante es el -

mangle Avicennia germinans Y Laguncularia racemosa, en gene--
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ral el mangle Avicennia germinans predomina en los sectores de-

mayor salinidad y el mangle Laguncularia racemosa en aquellos-

sectores donde hay mayores aporte de agua dulce. Ambas especies
poseen neumatdforors para la ventilacidn del sistema radicular,
estas especies poseen también semillas peguefias que son exitosa
mente acarreadas por los débiles flujos de agua gue predomina -
en las cuencas, ademas estas dos especies pueden retonar del --
tronco y de las ramas y sobrevivir periodos desfavorables gque -
causan la defoliacidn total. Esta adaptacidn permite a estas --
plantas reducir su estructura y costo respiratorio al maximo --
hasta el retorno de condiciones mas favorables de crecimiento.

El grado de desarrollo de las cuencas depende de la -
magnitud de la escorrentia y frecuencia con que el bosque es --
inundado (hidroperiodo). Donde prevalecen algunos flujos débi--
les constantes hay oxigenacidn, transporte de nutrientes y mine
ralizacidn bajo estas condiciones no hay estancamiento y acumu-
lacidn excesiva de sustancias y sales. Se encntro en algunos --
lugares estancados de agua una desoxigenacidn, salinizacidn y -
se reduce la disponibilidad de nutrientes bajo estas condicio--
nes de mayor adversidad el desarrollo estructural se reduce ---
proporcionalmente (Cintrdén, 1981).

El bosque de cuenca es monoespecifico o mixto y gene-

ralmente el mangle Rhizophora mangle se encuentra a lo largo de

los canales que drenan las cuencas y en depresiones dentro de -
estas.

Sitio 2 ("Boca de Apiza Michoacan") se localiza a 8 -
Km del estero la Tabliza colindando con el Estado de Colima con
algunas franjas de vegetacidn hidrofila y ciertos alementos ---
arbdreos y arbustivos del bosque tropical caducifolio, determi-
nando el limite transicional entre la vegetacidn del manglar y-
este Gltimo tipo de vegetacidn.

El suelo tiene una textura arcillosa, un pH de 7.0 y-
es muy rico en materia orgdnica. EL espesor del horizonte orga-
nico es de aproximadamente 8 cm.

El nivel de inundacidn estabua por debajo de la super-
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ficie del suelo del sitio y se obtuvo agua. El andlisis gquimico
sefiala un pH de 7.6, y una clasificacidn de salada para las ---
concentraciones de sdlidos disueltos.

Se distinguen dos estratos arbdreos y herbaceos; domi

nando totalmente en el primero Laguncularia racemosa Yy Manza-

nillo, Rhhizophora mangle, Anona reticulata, mientras que en el

segundo, Batis maritima predominando sobre Sesuvium maritimun,-

la epifita Tillansia paucifolia, se encuentra distribuida en --

una sola parte es escasa como epifita en (Prosopis glandulosa)-

también se encontro Ficus hemsleyana uno de los arboles mds de-

sarrollados en cuanto a sus raices, posteriormente se encontro-

Lonchocarpus sericeus Phyllanthus Sacnostemma clausum.

Si bien existe una relacidén muy general entre la ve--
getacidén de este sitio, se nota la presencia de los nuevos ele-
mentos: Laguncularia racemosa (estrato arbustivo), y una altura
(3 m).

En este sentido, se puede apreciar la constitucidn de
la estructura bajo lo siguiente:
a) La visualizacidn de los niveles reconocibles en el es--

estrato arbdoreo, dados fundamentalmente Avicennia germinans pa-

ra el superior, por Rhizophora mangle vy Laguncularia racemos

para el inferior ( Fig.14).
b) La existencia poco distinguible de un escaso estrato --

arbustivo, proporcionando por la cactaceas Acanthocereus occi--

dentalis, Opuntia stricta.
EL didmetro promedio de los troncos en ese sitio es -

de 9.2 cm, el espacio de 3.2 m y el indice de complejidad de --
56.4 , con los valores de importancia que se presentan en la --
tabla 4 .
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Tabla 4 . Analisis cuantitativo del tipo fisondmico de bosque-

de mangles para el Sitio 2 ("Boca de Apiza Michoacan).

E 8 P E C 1 E S

Avicennia Laguncularia Rhizophora

germinans racemosa mangle
DENSIDAD (%) 85.0 10.0 S0
DOMINANCIA (%) 80.8 1525 6.7
FRECUENCIA (%) 62.5 25.0 12.5
VALOR DE IMPORTANCIA|76.1 15.8 8.1

(%)

RANGO 1 2 3

El espectro de forma de vida muestra un dominio de --
las fanerofitas en cuanto a cobertura relativa, y comparte tal-
dominio con las hemicriptofitas en relacidn a nimero de espe---
cies (Fig. 14 a); en tanto que en el espectro de tamafio de hojas
predomina la mesd6fila en cobertura relativa y la microfila en -
nimero de especies (Fig. 14 b).

Al igual que en el sitio anterior, se observan cier--
tas seflales que el area esta siendo desmontada para colocar en-

el sitio casa habitacidn y enrramadas.
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Sitio 3. Se ubica aproximadamente a 3 Km del limite--
externo del Estado de Colima hacia tierra adentro enfrente del-
sitio anterior en el cual es separado el estado de Michoacdn --
por el rio Coahuayana este lugar es nombrado ("Boca de Apiza --
Colima) Colinda con una seccidn al entrar en esta vegetacidn --

una area de regeneracidén de Rhizophora mangle.

El suelo es arcilloso y con un alto indice de fertili
dad; con una acidez, muy rico en materia organica, con un hori-
zonte organico de 6 cm de espesor.

El agua obtenida del sitio presenta un pH de 7.2, una
denominacidén salobre.

La estructura de la vegetacidn presenta las siguien--
tes caracteristicas:

a) Presencia de estrato arboreo, arbustivo y herbaceo; don
de el segundo no es muy notorio, por la altura que llega a al--
canzar el unico elemento gque lo forma Fig 15.

b) Domina en el estrato arbOoreo Laguncularia racemosa, SO-

bre Avicennia germinans, Anona reticulata y estos a su vez, a -

una liana Phyllantus elsiae; en el estrato arbustivo se distri-

buye en forma de manchones discontinuos Coccoloba belizensis, -

Dystichlis pilosa, Ficus hemsleyana y el hecho gue se presenta-

ba en lugares 1nundados o con humedad Acrostechum aureum.

c) Similar al sitio anterior, se nota la presencia de un -
elemento caducifolio para la temporada seca del afio; ademds, --
hay una muestra de tipo perene suculento en lo que al caracter-
de funcidn se refiere, una forma biolégica nueva en el estrato-
arboreo (liana) y la presencia de una especie anual en el estra
to herbaceo (Fig.15 ).

d) Una altura dominante de 5.5 m, con un diametro de 8.6 y
un espaciamiento de 1.2 m su indice de complejidad es de 73.6 -
los valores de importancia se muestran en la tabla 95 .

e) A un cuando hubo una inclusidn de nuevas formas de vida
(terofitas, lianas), el espectro gue originan sigue mostrando -
considerable inclinacidn hacia las fanerofitas Fig. |5 a; ------
ocurriendo lo mismo pero con los tamafios de hoja para la clase-

meséfila Fig. !9 b. No se presenta ninglin tipo de perturbacidn -
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en esa area del sitio adentro, afuera se encuentra enrramadas -

donde a sido desmontado una proporcidén de mangle.

Tabla 5 Analisis cuantitativo del bosque de mangles para el-
sitio 3 ("Boca de Apiza, Colima").
E s P E C I E §

Laguncularia Avicennia Anona

racemosa germinans reticulata
DENCIDAD (%) 74.4 22.1 3.5
DOMINANCIA (%) 82.8 14.0 352
FRECUENCIA (%) 74.7 22.2 30
VALOR DE IMPORTANCIA 77.3 19.4 3.2

(%)

RANGO 1 2 3

Sitio 4. SE ubica en la seccidn del bosque de cuenca-

colocado en la parte (sur) del rio Coahuayana en el Estado de -

Colima localizado aproximadamente a 10 Km del limite de Michoa-

can (Boca de Apiza, Colima), limita al norte con la regidn geo-

morfoldgica de aluviones recientes que constituye la precencia-

del bosque ribereno.

guiente:

El analisis fisicoquimico del suelo reporta lo si----

textura franco arcillo limosa, 1Indice alto de fertili-

dad acidez moderada, muy rico en materia organica , el horizon-

te organico tiene un espesor de 9 cm.

El agua del estero gque no inunda al sitio 1nd.ica un -

pH de 7.1 y una denominacidn de salada.
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La estructura y composicidén de la vegetacidn presenta
diferencias significativas en relacidn con los sitios anterio--
res de este tipo de bosque, y se enfoca basicamente a los si---
guientes puntos:

a) Presncia en el estrato arbdreo de las especies Avicennia

germinans y Laguncularia racemosa, con dominancia de la prime

ra; mientras que en el estrato herbaceo se expresa un predomi--

nio casi total de las gramineas (Brachiaria fasiculata, Echi---

nochloa colonum y Eriochloa gracilis) sobre la escasa Batis -

maritima Fig 16 .
b) Existencia de por lo menos dos diferentes niveles de co

pas en el estrato arbdreo, dados en un lado por Avicennia germi

nans y en el otro por Laguncularia racemosa; asl como la de en-

redaderas herbdceas (Luffa operculata) que se distribuye en for

ma continua por todo el sitio Fig 16 b.

La altura promedio arbdrea es de 8 m y el espaciamien
to por especie es de 3.9 m, representa el segundo y el primero-
respectivamente mayores valores para el tipo de bosque en estu-
dio; aln cuando los referentes a didmetro (6.5 cm) e indice de-
complejidad (24.7), los valores de importancia se expone en la-

Tabla 6 .

Tabla 6 . Analisis cuantitativo del bosque de mangles para el-

sitio 4, (Boca de Apiza, Colima).

E 5 P E C 1 E S
Avicennia Laguncularia
germinans racemosa
DENCIDAD (%) 47.4% 21.1%
DOMINANCIA (%) 84.2% 10.0%
FRECUENCIA (%) 47.5% 21.25%
VALOR DE IMPORTANCIA 59.7% 17.4%
(%)
RANGO 1 2
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Si bien tiene una dominancia marcada de las fanerofi-
tas respecto a su cobertura relativa en relacidn a las restan--
tes formas de vida, las hemicriptofitas ocupan su lugar si se -
considera la cuantificacidn por nimero de especies.

En cuanto a los tamafilos de hoja, se presentan cantida
des mayores para tipo micréfila tanto en el nimero de especies-
como en la cobertura relativa, constituyendo una excepcidn de -
lo observado en la mayoria de los sitios anteriores. Hay indi--
cios gque hay pastoreo de ganado en fechas relativamente recien

tes.

5.2.5 Bosque Riberefio

Este tipo de manglar se desarrolla a lo largo de los-
margenes de los rios, frecuentemente hasta el punto donde llega
la maxima intrusién salina. En este ambiente el flujo de agua -
fue intenso y las aguas son ricas en nutrientes y ambos facto--
res conducen a un alto grado de desarrollo de la vegetacidn.

En los margenes y cerca de la desembocadura, la espe-

cie dominante es el mangle Rhizophora mangle. En estos midrge--

nes prevalecen altos niveles de energia cinética debido a la --
combinacidon de la descarga de agua dulce y la accidén de la ma--
rea. Las raices aéreas y el complejo entrelazamiento de éstas -
permiten el desarrollo de arboles de gran porté en suelos lodo-
sos, sumamente blandos e inestables.

Estos manglares.no tienen problemas de acumulacidn de
sales o falta de nutrientes ya que los flujos de agua dulce son
continuos o casi continuos y la energla cinética del agua con--
tribuye a la oxigenacidn y disipacidn de sustancias nocivas.

Las salinidades intersticiales de los bosques ribere-
flos varian durante el afio pero son generalmente mas bajas que -
en los demas tipos. Durante la temporada de estiaje las salini-
dades aumentan debido a la mayor influencia de la intrusidén sa-

lina. Durante las crecientes, las cunas de sal son empujadas --
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hacia la desembocadura y las sales son lixiviadas de los sedi--
mentos. Las salinidades intersticiales son en el orden de 10 a-
20 partes por mil generalmente.

En la parte superior del estuario dominaron otras es-

pecies, tales como Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta

HAcia el interior, partiendo desde el margen se encontraron ro-

dales mixtos de Laguncularia racemosa vy Avicennia germinans.

Estos bosques riberefios son altamente productivos y la caida de
hojas sobrepasa el nivel, la altura de copa alcanza 50 m o mas-
en los bosques mejor desarrollados.

En la América tropical los bosques mejor desarrolla--
dos se encuentran en la Costa del Pacifico de Panama, Colombia-
y Ecuador. En estas regiones hay rios de gran caudal que traen-
nutrientes de las cordilleras y en la costa las mareas son de -

gran amplitud.

Sitio 5. (Boca de Apiza Colima). SE ubica aproximada-
mente enfrente del rio Coahuayana en la desembocadura este se -
encuentra inmerso en una de las zonas mas extensas.

Las caracteristicas del suelo son las siguientes:
textura arcillosa con un alto indice de fertilidad, una acidez-
es rico en materia orgadnica, el horizonte orgdnico es de 15 cm-
y el nivel de inundacidn por la marea es de 20 cm.

El andlisis gquimico muestra un pH de 6.6. una clase -
de salada para sélidos disueltos.

a) Diferente a todos los sitios anteriores de los dos ti--
pos de bosque, el sitio en estudio expone una estructura relati
vamente simple. Lo anterior se produce en cierto modo por la --
existencia de un solo estrato en la vegetacidn el arbdreo, y --

por un dominio total qgue la especie Avicennia germinans y La--

guncularia racemosa, presente en este; sin embargo, es conve---

niente sefialar la presencia de una divisidén mds o menos marcada
entre un estrato arbdreo superior continuo, y un estrato arbd--
reo inferior con elementos mas distanciados como el helecho ---
Acrostechum aureum, con grandes cantidades también como algunas

especies de liana , como Coccoloba belizensis,Solanum glauce---
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seens, Dystichlis pilosa, por Gltimo Ficus hemsleyana es un ---

arbol.

La altura dominante en el estrato arbdreo es de 10 m-
y una densidad de cobertura muy alta del dosel superior, mues--
tran una fisondmia muy similar a la anteriores.

El diametro del arbolado es de 7.1 cm y el espacia---
miento entre individuos de 1.7 m; el indice de complejidad ----
tiene un valor de 44.6. los valores de importancia se sefialan -
en la Tabla 7

b) Como resultado de lo antes mensionado, los espectros de
forma de vida y de tamano de hoja indican una predominancia de-
las fanerofitas y mesdfilas respectivamente, proporcionandc una
peculiar visidn de la estructura del sitio desde un enfogque de-
nimero y cobertura relativa de especies Fig. 17a,b.

Existe evidencia de aprovechamiento maderable anti---
guos y recientes, y una abundante regeneracidn de la especie --

Laguncularia racemosa Yy Avicennia germinans.

Tabla 7 . Andlisis cuantitativo del bosque de mangles para el-

sitio 5 (Boca de Apiza, Colima).

E s P E C 1 E S

Avicennia Laguncularia
germinans racemosa
DENCIDAD (%) 81.5 18.5
DOMINANCIA (%) 84.9 15.1
FRECUENCIA (%) 81.5 18.5
VALOR DE IMPOR-
TANCIA (%) 82.6 17.4
RANGO 1 2
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Sitio 6. (Boca de Apiza Michoacan) desembocadura del-
rio Coahuayana que se encuentra a 11 Km de los margenes del es-
tero los Tules.

La textura del suelo es franco arenosa su fertilidad-
es alta con acidez, el espesor del horizonte organico es de =---
18 cm y el nivel de inundacidén gue presenta el suelo es de ----
10 cm.

El analisis quimico del agua indica un pH de 6.8 y se
clasifica como salado considerando su concentracidn de cloro y-
sblidos disueltos.

Si bien este sitio coincide en algin aspecto estructu
ral con el anterior, las diferencias son mucho mayores y mas --
interesantes, resumiendolas de la siguiente manera:

a) Domina totalmente la especie Conocarpus erecta, la cual

muestra una mayor abundancia para el sitio motivo de compara---
cién (Fig. 18a), también podemos mencionar como vegetacidén ----

Sacrostemma clausum, Batis maritima, Coccoloba belizensis, Acan-

thocereus occidentalis, Opuntia stricta, Prosopis glandulosa --

Lonchocarpus sericeus, otras mas mencionadas en el listado al -

final.
b) Los mangles de la especie Conocarpus erecta gue se encu

entran en el bosque que dd al estero presentan un mayor creci--
miento en altura, lo que impide la apreciacidn tridimencional--
en contraste en su estructura de dosel y cobertura.

La altura dominante en el estrato arbéreo es 12 m y -
el diametro el mayor de todo el estudio de 19.8 cm, con un espa
ciamiento por especie de 2.1 m; el indice de complejidad tiene-
un valor de 17.8 y el valor de importancia se muestra en la ---

tabla siguiente:
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Tabla 8 . Andlisis cuantitativo del bosque de mangles para el-

sitio 6. (Boca de Apiza, Michoacan).

E 8§ P E C I E s

Conocarpus erecta

DENCIDAD (%) 100
DOMINANCIA (%) 100
FRECUENCIA (%) 100

VALOR DE IMPORTANCIA (%) 100

RANGO 1

A diferencia de los anteriores sitios pertenecientes-
al tipo riberefio, éste expone una variante muy importante en lo
gue al espectro de forma de vida se refiere presentdndose un ma

yor dominio de Conocarpus eracta, en cuanto a nimero (Fig.18 )-

ya que las fanerofitas siguen con el primer lugar en cobertura-
relativa. Por el lado de los tamafios de hoja, existe un predo--
mineo de las mesdfilas en nimero de especies y cobertura relati

va sobre las nandfilas (Fig.18 b).

Sitio 7. (Los Tules) se localiza fundamentalmente ---
alrededor del sistema lagunar llamado Mezcala ubicado a 10 Km -
del poblado El Ticuiz, en el centro y al noroeste y al este; --
cubriendo casi en su totalidad la regidn geomorfoldgica de ----

aluviones.

El suelo es arcilloso y con un indice defertilida al

to, tiene una ligera acidez, es muy rico en material organico -

el espesor aproximado del horizonte organico es de 12 cm y el
nivel de inundacidn del suelo es de 35 cm.

El pH del agua tiene un valor de 6.8, mientras gque la
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denominacidén por sdlidos disueltos es de salada y de salobre --
por concentracion de cloro.

Refiriendo el andlisis fisondmico de este sitio, con-
los anteriores se presentan unas dunas antes de llegar al sitio
el cual se observo otro tipo de vegetacidn que los anteriores -

sitios como: Celtis iguanaceae, Agonandizi conzatti, Crateaera-

tapia, Acacia cochliacantha, Glirecidia cepium, Caesalpinie ---

cristal, Stignosperma halimifolium, esto en el estrato herbaceo

algunas especies representativas y en el estrato arbdoreo la do-

minancia de Laguncularia racemosa y Avicennia germinans y al--

ginos cultivos de sandia, la posible presencia de dos niveles -
en este mismo y la fuerte inclinacidn hacia el suelo gue mues--
tran algunos individuos de estas especies mientras que las dife
rencias se encuentran en la completa inexistencia de la especie
Rhizophora mangle y en la dimensidn del didmetro medio, gque pre

senta el mayor valor dentro de los sitios que poseen dos es----

pecies Laguncularia racemosa y Avicennia germinans.

La altura arbdrea promedio del sitio es de 9.5 m con-
un diadmetro promedio de 10.1 cm y un espaciamiento por especie-
de 1 m. El1 indice de complejidad es de 92.1 y su valor de ----

importancia se indica en la tabla 9

Tabla 9 . Andlisis cuantitativo del bosque de mangles para el -
sitio 7 (Los Tules) Estado de MIchoacan.

E s P E C I E S8

Laguncularia Avicennia
racemosa germinans
DENCIDAD (%) 60% 40%
DOMINANCIA (%) 48.7% 21.2%
FRECUENCIA (%) 54 % 30%
VALOR DE IMPORTANCIA 110.6 90.3%
(%)
RANGO 1 2
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5:2.:6. Estructura de los sistemas de raices.

En el estudio de las comunidades gque constituyen los-
bosques tropicales, se ha hecho tradicionalmente un especial --
énfasis a la determinacidén y analisis de la estructura y fun---
cidn de los elementos que componene el vuelo forestal, esto es:
tallos, ramas y hojas, de los estratos arbdreos, arbustivo her-
baceo; prestandole escasa o nula consideracidn a la estructura-
externa o morfologia de las raices y sus modificaciones y adap-
taciones.

Para el caso de los bosques de mangles es indispensa-
ble contar por lo menos una descripcidn general de la constitu-
cidén de este componente de la vegetacidn, ya que la fisondmia -
de este tipo de comunidades esta dada fundamentalmente por la -
apariencia externa de sus raices. En este sentido, seexponen --
algunos aspectos estructurales de los sistemas de ralices gque --
presentan las especies de mangle o sus acomparantes y ciertas -
implicaciones de manejo de los mismos, en base a los tipos de -
bosque considerados en este estudio.

Modelo de Rhizophora mangle. Consta de un subsistema-

de raices primarias terrestres de corta vida presente solamante
en la etapa juvenil y de raices adventicias que emergen sobre -
el tallo y ramas para formar curvas o lazos arqueados, que se -
introducen en el suelo, Las raicillas capilares terminales ----
tienen estrictamente un crecimiento radial (Fig. 20 ).

Las ya mencionadas raices adventicias, son conocidas-
cominmente como "zancudas" (las que salen del fuste) y "de ca--
ble" (las gue brotan de las ramas), conocidas estas Gltimas co-
mo "menguates" en la regiodn.

En concordancia con la distribucidn de la especie a -
la cual caracteriza, este modelo de raiz es muy abundante en el
tipo de bosque riberefio y es en este donde alcanza sus dimensip
nes mayores: hasta 6 m o mas de altura de las zancudas con un -
didmetro de 20 cm o mayor, y una longitud de desprendimiento de

los melguates casi igual a la altura total del arbol. La gran -
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densidad de raices (52 en promedio por m2 a 20 cm del suelo), -
la forma y dimensidnes que alcanzan, asi como la particular re-
sistencia al corte que ofrecen; producen no solo una vista poco
comun de una comunidad vegetal, sino que ofrecen ciertas condi-
ciones para el establecimiento y desarrollo de determinadas ---
actividades productivas. En relacidn a esto, el aprovechamiento

forestal del manglar de Rhizophora mangle principalmente para -

la obtencidn de madera tiene severas limitaciones; tanto por la
relativa escasez de la especie, como por la expresién caracte--
ristica de su sistema de raices que no permite efectuar una la-
bor sencilla de limpia del fuste. Debido a lo anterior, y a gue
existen pocos individuos gue posean tallos rectos y un conjunto
de raices ubicado a menos de 2 m del suelo, la utilizacidn mas-

importante del bosque de Rhizophora mangle es la pesca y la --

acuacultura natural.

La primera se refiere bisicamente a que las raices --
zancudas actian como sustrato de una gran cantidad de moluscos-
bivalvos, entre los que se encuentra el ostidn (Crassostrea sp)
mientras gue la sugunda toma en cuenta la funcidn de proteccidn
para las etapas prejuvenil y juvenil del camardn (Penaeus spp.)
y de fuente de material (melguates) para la elaboracidn de los-
"chiqueros" en los que se cultiva a esta especie. De igual o de
este mangle desempefia en la proteccidn y conservacidn de los --
bordes terrestres inundables de los esteros o lagunas; el uso-
medicinal que recibe la corteza de las mismas, y la factibili--
dad de ser utilizadas como un atractivo turistico.

Modelo avicennia germinans. Presenta un esqueleto ---

subterraneo poco profundo con delgadas raices gue penetran por-
el suelo, asi como raices "espiga" con forma de lapiz ("neumatd
foros") gue se levantan y crecen sobre la parte superior de las
raices horizontales (esqueleto subterradnec). El crecimiento ra-
dial de los neumatéforos es limitado y no se ramifican arriba -
del suelo a menos que existe algin dano Fig. ;

El modelo se localiza en los tipos de bosque de borde

y cuenca, siendo mas abundante en el primero y donde presenta -
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una altura de neumatdogoros mayor (40 cm), debido seguramente a-
la accidn de niveles de inundacidn mas altos y de elevada fre--
cuencia gue aquellos gue se presentan para el segundo tipo.

A diferencia del sistema de raices anterior, el pre--
sente no ofrece grandes dificultades para realizar caminatas --
a través del manglar; ya que si bien llega a alcanzar longitu--
des considerables en sus neumatdforos, estos no constituyen co-
munmente densas cubiertas alrededor de los arboles que les dan-
origen, ni se extienden a grandes distancias de los mismos. Es-
ta situacidn de accesibilidad a los individuos de Avicennia ---
germinans, aunado a un habito de crecimiento de fuste rectos y-
limpios en su mayoria y de inundaciones estacionales de la ma--
rea a estos tipos de bosque, genera un gran potencial de aprove
chamiento para la actividad forestal que hasta el momento ha si
do casi nula en relacidn a la especie en cuestiodn.

La actividad mas importante que se desarrolla en inme

diaciones de los bosques de Avicennia germinans es la apicola;-

la cual, aprovecha la presencia de flores de cualidades mielife
ras de esta especie de mangle y la incursién de moderada facili
dad que puede realizarse entre los mismos arboles. En este mis-
mo contexto es justo seflalar, la posibilidad de considerar algu
nas areas como de un uso recreativo y de apreciacidn escénica,-
sobre todo en aquellos lugares donde el sistema de raices y el-
nivel de inundacidn por la marea permiten el establecimiento de
una cobertura continua con gramineas.

Modelo Laguncularia racemosa. Consiste de un esquele

to terrestre superficial que desarrcolla forma de "contrafuerte"
y de raices "estaca" pareéidas a neumatoforos de Avicennia ger-
minans por arriba del suelo, que poseen una cabeza en el extre-
mo superior que genera tejido de ventilacion (Fig.20 ). Existen
ademas al nivel de la superficie del suelo, raicillas de venti-
lacidén "enanas".

Este sistema de ralices se encuentra en los tres tipos
de bosque de mangles del area de estudio, pero tiene una mayor-

precencia en los de cuenca y riberefio. Aungue en este primero -
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llega a mostrar algunos individuos con un contrafuerte reconoci
ble, lo cierto es gue esta especie no alcanza a tener un de----
sarrollo completo del esquema de raices en los tipos de borde y
cuenca. Solamente en algunas areas que cubre el bosque riberefio
y especialmente en el sitio 4 ("Boca de Apiza, Colima"), Lagun-

cularia racemosa expone todos los componentes del sistema de --

raices gque el modelo aborda, los contrafuertes pueden medir en-
este lugar hasta 50 cm de altura sobre el nivel de agua, una --
longitud aproximada de 10 a 15 cm en sus raices "estaca", y un-
grosor de estas mismas de 7 a 9 mm. Es probable gue la presen--
cia bien desarrollada del modelo, se deba principalmente a las-
caracteristicas de frecuencia, tiempo y nivel de inundacidén que
prevalecen en el tipo ribereifio.

De manera similar al sistema anterior descrito, el de

Laguncularia racemosa no ofrece dificultades para el paso entre

los arboles, y de hecho puede utilizarse el contrafuerte como -
una base para apoyarse en la incursidn cuando el manglar esté -
inundado. Sin embargo, la diferencia notable con Avicennia ger-
minans es en cuanto a la gran intensidad de utilizacidn de que-

es objeto Laguncularia racemosa en el aspecto forestal; ya que-

ésta constituye la especie mds importante de todo el manglar en

estudio, en cuanto a produccidén de madera para diversos fines.

Modelo Anona reticulata. Compuesto primordialmente --

por raices terrestres, estd formado por raices "tubulares" y --
por contrafuertes. Las primeras son largas, someras, horizonta-
les y disponen de crecimiento radial irregular, el cual produce
un esqueleto radial aplanédo gue se inserta en el tronco al sa-
lir a la superficie del suelo. Las segundas son prominentes re-
fuerzos gue unen el tronco con las raices tubulares, y propor--
cionan estabilidad mecanica (Fig. 20).

Este modelo se localiza exclusivamente en el bosque -
de cuenca y especificamente en el sitio 3 (Boca de Apiza, Coli-
ma). La longitud de las raices tubulares puede ser de 3 cm o --

mas, mientras que la altura de los contrafuertes es cominmente-



Figura 20. Modelos de sistema de raiz para Rhizophora mangle (A)

Laguncularia racemosa (C) y Anona reticulata (D),

» Avicennia germinans (B),

en base a Jenik

(1978) .
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superior a 1 m.
La escasa precencia de Anona reticulata en el area de

estudio, se debe fundamentalmente a que es una especie acompa--
fiante del manglar; sin embargo, la existencia de una adaptacidn
por parte de su sistema de raiz al ambiente particular que pri-
va en estas areas, es la justificacidén para haberla incluido --
dentro del esquema general de andalisis.

Parece ser que la regidén no existe no existe ninguna-
actividad productiva que se didija al aprovechamiento o conside
racién de uso de esta especie; aunque es probable que su mayor-
potencial se encuentre en su especial arquitectura vegetal y --
original sistema de raices, los cuales pueden ser apreciados en
incursiones que se efectuenya sea por tierra (nivel de la marea
baja) o por agua (nivel (nivel de la marea alta).

Los cuatro modelos de raices analizados anteriormente
permiten no solo conocer algunos aspeétos de su apariencia ex--
terna y desarrollo; sino que contribuyen a explicar en cierta--
medida, la expresidon y distribucidn vertical y horizontal que -
guarda la estructura fisondmica del manglar en su conjunto.

Constituye de esta manera, un punto adicional de des-
cripcidn y caracterizacidn de este tipo de comunidades (Cuadro-

1 del apéndice).

5.3. Andlisis de la estructura fisondmica por tipo de bos-

que de mangles.

En esta parte, se aborda considerando fundamentalmen-
te los enfoques cualitativo y cuantitativo, bajo los cuales se-
describid y caracterizo la fisondmia de este tipo de vegetacidn
incluyendo ademas algunas comparaciones generales de ciertas --
concentraciones de elementos componentes del suelo y del agua -
en cada tipo de bosque, asi como de valores de complejidad es--
tructural para este estudio con relacidn a otros llevados a ca-

bo en Ameérica.
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Aspectos cualitativos. Estd conformado principalmente por la --

informacidn que proporcionan los diagramas de perfil semirrea--
listico, y danserogramas; con referencia a la composicidn flo--
ristica, estructura vertical y horizontal y cobertura del dosel
de la comunidad, ademds del hadbito de crecimiento y del carac--
ter deciduo o perenne de los elementos vegetales que la compo--
nen.

Respecto a la composicidén floristica, el nimero de es
pecies que se encuentran en el bosque de cuenca (4 especies de-
mangle, 3 trepadors, 1 bromelia epifita y gran cantidad de hald
fitas herbdceas) es mayor que el que contienen los bosque de --
borde (3 arboles todos mangles y 2 haldfitas, herbaceas) y ribe
refio (2 arboles mangles y 1 haldéfita herbacea). La clara domi--
nancia gue expone el bosque de cuenca en este sentido se debe -
en gran medida a la ubicacidn que este tipo estructural presen-
ta en el area de estudio, colindando en casi a todo lo largo de
su superficie de distribucidén con el bosque tropical caducifo-
lio, subcaducifolio y con la vegetacidn hidrdfila dando lugar a
"penetraciones" de algunos elementos caracteristicos de los ti-
pos vegetacionales citados, o a una zona de transicidn entre --
ésta comunidades y el manglar. El bosque de borde, por otro la-
do, limita en la mayoria de los casos con pequefios esteros y ca
nales, y una pequefia superficie de "salinas" y con el tipo ribe
refio, con los cuales no es posible efectuar un intercambio im--
portante de componentes floristicos; sin embargo, la presencia-
ocasional de &reas adyacentes de vegetacidn hidréfila, posibili
tan la entrada de al menos dos especies de haldéfitas herbiceas-
que imprimen una fisonomia particular a la comunidad. En este -
contexto, el bosque riberefio posee la menor riqueza floristica
del estudio referido a arboles; no solo por la falta o escasez-
de colindancia hacia los otros tipos de bosque de mangles o de-
vegetacidén, por las condiciones de nivel y frecuencia de inunda
cidn gue en este prevalecen. La existencia de una haléfita her-
bacea en este tipo estd determinada por la incidencia de pertur
baciones de diversa indole en el manglar (mostandad por influen

cia de tensores ambientales, aprovechamiento de la vegetacidn, -
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sucesidn ecolégica), la cuales generan espacios abiertos que --
son rapidamente cubiertos por ésta.

En cuanto a los estratos o piso estructurales que se-
tienen en los diferentes tipos de bosque, sucede algo parecido-
a lo que se expuso anteriormente; esto es, el bosque de cuenca-
llega a presntar tres estratos mas o menos definidos arbdreo, -
y herbaceo y predominantemente uno del tipo riberefio arbdéreo, -
sefialando en esa forma la relacidn que guarda el componente flo
ristico con el estructural, sin olvidar la influencia determi--
nante ejercida por el factor hidroldégico. El mayor numero de --
estratos en el bosque de cuenca no es la idnica caracteristica -
que distingue a ésta de los restantes; la irreqularidad en altu
ras del estrato arbéreo expresada en gran cantidad de "eminenci
as aisladas”, inclusive un sustrato arbdéreo bajo, indica la =---
existencia junto con la particular apariencia que le dan las --
plantas trepadoras de por lo menos otra mas. Aun cuando el bos-
que de borde ofrece una cierta heterogeneidad por la presencia-
de dos estratos vegetacionales definidos, el tipo riberefio no -
es considerada como el mids simple de los tres, ya que se iguala
ria con el anterior por la pequefia cantidad de bromelias epifi-
tas que en diversos rodales llega a mostrar y que conforman una
vista muy particular de la vegetacidn.

Referente a la cobertura del dosel arbéreo, el bosgque
riberefio posee las mds densas y continuas; siguiéndole en orden
descendente el de borde densa, pero interrumpida por esteros y-
canales y el de cuenca poco densa y discontinua. Tal variaciodn-
se explica en gran medida .por los aspectos antes sefalados para
la composicidn floristica y la presencia, nimero y diversidad -
de estratos, considerando adicionalmente que la dinamica hidro-
logica dominante en el tipo riberefio propicia la exuberancia --
expuesta en su espesura; mientras que el régimen hidrico preva-
lenciente en el tipo borde y aiin mads en el tipo cuenca, orilla-
a la vegetacidn a seguir ciertos patrones de distribucidn inhe-
rentes a un ambiente de sequia edafica.

Por otro lado y tomandoc en cuenta a nivel global los-
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diagramas de Dansereau o danserogramas aplicados en el estudio,
se tiene lo siguientes:

a) La forma bioldgica dominante son los arboles, enseguida
se encuentran las herbdceas y al final se tiene a las epifitas,
arbustos y lianas. En el bosque de cuenca dominan los arboles y
las herbaceas, seguidos por arbustos, lianas y epifitas; mien--
tras que en el de borde y riberefio ocupan el primer lugar los -
arboles, con pequefias cantidades cantidades de herbaceas y epi-
fitas.

b) La funcidén mas abundante es la perenne, seguida de la -
caducifolia y la perenne secelenta. Para todos los tipos de ---
bosque prevalece la primera, encontrdndose solo algunas concen-
traciones importantes de elementos caducifolios y perenne sucu-
lentos en el tipo cuenca.

c) En tamano y forma de la hoja predomina la "mediana o --
peguefia", siguiéndole la "de graminea" y a distancia la "acicu-
lar o espina". La hoja mediana es la mds abundante en todos los
tipos de bosque y solo se tienen cantidades considerables de la
clase graminea y espina en el de cuenca.

d) Para textura de la hoja se tiene la "membranosa" como -
mas comin y la "suculencia” y "esclerd6fila" como menos comunes.
Al igual que en la categoria anterior, la hoja membranosa domi-
na en todos los tipos de bosque, existiendo mayores concentra--
ciones de la suculenta y esclerdfila en el de cuenca.

Aspectos cuantitativo. Comprende basicamente el ana--

lisis de los métodos cuantitativos aplicados a esta comunidad, -
tales como: indice de complejidad estructural (Holdridge, 1982)
valor de importancia de las especies arbbreas (Cottam y Curtis,
1956) y espectros de formas de vida y tamafo de hoja (Raunkiaer
1934).

Tomando en cuenta el primero de estos métodos de estu
dio y considerando los diferentes atributos y parametros dasomé
tricos evaluados para el calculo de su valor, se tiene:

a) La altura promedio es mayor en el bosque riberefio (12.0
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Cuadro 4. Caracteristicas estructurales e indice de camplejidad por tipo -
de bosque en (0.1 ha).

Tipos de bosques

Borde Cuenca Ribereno
Altura (m) 5.8 6.6 10.1
Area basal (m?)
2.5 am dap 19.1 42.5 52.3
10.0 am dap 1 b7 P 29.9 34.8
No. de arboles
2.5 om dap 1345 8100 7760
10.0 am dap 830 1920 1586
No. de especies
2.5 am dap 2.5 247 T2
10.0 om dap 1.5 1.8 12
Indice de camplejidad
2.5 am dap 3.3 79.2 38.7
10.0 am dap 12 14.3 9.6

* Holdridge, 1982,
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m) en los tipo cuenca (8.0 m) y borde (11.27), coincidiendo con
lo encontrado por Pool et al. (1977) para algunos manglares ---
americanos. Una de las causas mas fuertes gue producen el domi-
nio en altura del bosgue riberefio, es la intensa actividad hi--
droldogica que se lleva a efecto en el sustrato edafico sobre el
que se encuentra; manifestada en una continua aportacidn de nu-
trientes y materia organica por parte de las corrientes superfi
ciales, y de un movimiento y remocidén muy activos de detritus -
provocado por la influencia de las mareas (Lugo et al, 1976).

b) De igual forma, el area basal promedio para ambas cate-
gorias diamétricas (2.5 cm y 10.0 cm dap) es mayor en el bosque
riberefio que en los otros des tipos; debido a un considerable -
nimero de arboles por hectdrea y una dimensidn intermedia en el
didmetro de los mismos (Cuadrod ).

c) Respecto al nimero de arboles por décimo de hectarea, -
el bosque de cuenca posee la mayor cantidad en comparacidén con-
el riberefio y de borde. A pesar de esto, no supera al tipo ribe
refio en drea basa, tal vez por tener un didmetro un poco supe--
rior en dimensidn para la categororia de 10.0 cm dap o por pre-
sentar un espaciamiento mas grande que el del tipo riberefio =---
(Cuadro 4 ).

En comparacidn con los resultados obtenidos por Pool-
et el. (1977) y citado por Flores (1987); el tipo de bosque que
presenta en promedio el mayor valor de complejidad estructural-
en estos estudios es el riberefio 38.8 y 22.8 para 2.5y 10-
cm dap), debido fundamentalmente a la influencia de los compo--
nentes de altura y area basal. Enseguida se tiene al tipo borde
926.4 y 1,5) con una incidencia determinante del alemento nime-
ro de arboles por décimo de hectadrea, y al tipo cuenca (18.5 y-
4.1), con los componenetes numero de especie y altura contribu-
yendo mds significativamente a la expresidn del indice en ana--
lisis.

La diferencia de complejidad estructural existen en--
tre los tipos de bosque dentro del presente estudio, se debe en
primera instancia al distinto valor de los componentes qgue con-
forman el indice objeto de consideracidn; pero es producto ----
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también de las condiciones ambientales en que estos se encuen--
tran. De igual manera, el contraste de resultados manifestado -
entre &sta investigacidn y las mencionadas anteriormente, es ge
nerado tanto por las diferentes dimensiones de los atributos y-
parametros de la vegetacidn, como por la variacion en magnitud-
y tipo de los factores ambientales y de la ubicacidn geografica.
En relacidén a los puntos antes aludidos, se expone una seccidn-
de analisis comparativo de la complejidad estructural con los -
factores ambientales al terminar estd parte de aspectos cuanti-
tativos.

Con respecto al segundo método de estudio, que indica
el valor de importancia que una determinada especie arbdrea ---
puede poseer dentro de una comunidad vegetal (Cottam y Curtis,-
1956), se tiene lo siguiente:

a) El bosque de borde presenta en medio a la especie Avi--

cennia germinans (57.9%) como las mas importante, seguida Cono-

carpus erecta (30.5%) y Laguncularia racemosa (11.6%); a dife--

rencia de lo encontrado en Florida, Puerto Rico y Costa Rica --

por Pool et al. (1977), gquienes mencionan a Rhizophora mangle--

en primer lugar y a Laguncularia racemosa y Avicennia germinans

en segundo y tercer lugar respectivamente.

Esta variacidon en orden de importancia de las espe---
cies de mangle obedece basicamente a las diferencias en compo--
sicidén floristica de los lugares comparados y a una sensible --
divergencia en las condiciones hidrogeomorfoldgicas de los mis-
mos, originando diversos grados de densidad, area basal y fre--
cuencia de los individuos en la comunidad.

b) En el bosgue de cuenca se vuelve a presentar Avicennia-
germinans (31.9%) como especie mds importante, seguida de las-
sigulientes: Conocarpus erecta (25.5%), Laguncularia racemosa --

(21.6%), Anonacia reticulata (10.1%), Rhizophora mangle (6.6%).

de manera similar Pool y colaboradores (1977) sefialan a Avi----

cennia germinans en primer sitio y a Laguncularia racemosa ---

Rhizophora mangle a continuacidon: mientras que Lahmann y colabo

radores (1987) trabajando en el Sur de Ecuador, encuentran a --
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Rhizophora mangle como dominante y Avicennia germinans y Lagun

cularia racemosa en proporciones mas escasas.

Si bien la presencia de una notable cantidad de ele--
mentos acompafiantes del manglar se hace presente en éste tipo -
de bosques en particular, y hace gue se observe como algo fuera
de la composicidn propia de este tipo de vegetacidn; la existen

cia de una dominancia de Rhizophora mangle para el trabajo an--

tes aludido Sur de Ecuador, indica sequramente la existencia -
de condiciones de inundacidn mas frecuentes e intensas gque para
los bosques de mangles situados a latitudes mas al norte.

c) Para el caso del bosque riberefo se tiene a Laguncula--
ria racemosa (36.5%) como primera especie y a Rhizophora mangle

(36.5%) en la segunda posicidn, coincidiendo de ese modo con --
Pool et al. (1977) guienes ademas incluyen en un orden decre---

ciente a Avicennia germinans, Pterocarpus y Pelliceria pero no-

con Lahmann et al. (1987); que indican a Rhizophora mangle como

la méds importante y a Laguncularia racemosa y Avicennia germi--

nans en segundo término.
Paralelamente a lo expresado en el bosque de cuenca,-
la explicacidn al cambio de valor de importancia entre Laguncu-

laria racemosa presente estudio y Rhizophora mangle en el Sur-

de Ecuador se debe en gran parte al contraste del origen geold-
gico y denamica hidroldgica caracteristico de cada uno. Es —— —
el manglar de la laguna de laguna de Mezcala pertenece a la cla
sificacidén de "manglar de laguna costera" establecida por Chap-
man (1977), que contiene cierta composicidn floristica; mien---
tras gque el localizado en Ecuador se ubica en la clase de -----
"manglar de estuario", el cual posee por su contacto mds direc-
to con el mar una mayor presencia de la especie considerada co-
mo pionera en este tipo de bosqgues tropicales: Rhizophora man--
gle.

En base a todo lo expuesto anteriormente y consideran
do la aplicacidn del método de "cuadrantes con punto centrado"-
propuesto por Cottam y Curtis (1956), se tiene gque:

a) Los valores de importancia obtenidos representan un pun
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to de considerable ayuda en la determinacidn de la especie o --
especies que mas contribuyen a la composicidn y estructura de -
la comunidad.

b) La ralacidn de estos valores con dimensiones resultan--
tes de los otros métodos empleados, constituye una base de sufi
ciente ayuda para el analisis estructural y fitosocioldgico.

Sin embargo, el método objeto de discusién no toma en
cuenta la medicidn de las raices de los mangles, que en conside
rables ocasiones el caso del sistema de raices de Rhizophora --
mangle llegan a formar verdaderos bosques tanto por su altura -
como por su dedmetro; ademads de que es muy dificil efectuar com
paraciones cuantitativas con otros bosques de mangle, debido a-
la escasa realizacidn de trabajos de investigacidén que lo han -
utilizado tanto en México como en el mundo para estudiarlo.

En referencia a los espectros de forma de vida y de -
tamafios de hoja tercer método cuantitativo contemplado para el-
estudio propuesto por Raunkiaer (1934), se expone lo siguiente-
(Cuadro. 1 ):Apendice:

a) Forma de vida. Se calcularon porcentajes promedio en lo
gue a nimero de especies por forma de vida se tiene, por tipo -
de bosque de mangles y para la zona en su conjunto.

El bosgue de borde muestra una clara superioridad de-
las fanerofitas (60%) respecto a las camefitas (20%) y hemicrip
tofitas (20%), por la presencia de tres especies de mangle y la
escasez de elementos herbaceos gue tengan organos de repro-----
duccidén adaptados a las condiciones de frecuente inundacidn. En
el bosque de cuenca, las fanerofitas (33.3%) comparten el pri--
mer sitio con las hemicriptofitas (33.3%); las camefitas y las-
lianas (9.5% cada una) se ubican en segundo lugar, mientras que
las cactaceas, y terofitas, epifitas (4.8% cada una) se encuen-
tran en tercer término. La notable competencia de las hemicrip-
tofitas con las fanerofitas, asi como de la existencia y relati
va abundancia de otras formas de vida, es producto de la fuerte
relacidon comentada en anteriores ocasiones que el bosque de ---

cuenca guarda con tipos de vegetacidn adyacente, propiciando la
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entrada de elementos diversos al manglar.

El bosque riberefio presenta una dominancia conjunta -
de fanerofitas (40%) y epifitas (40%), con las camefitas (20%)-
ocupando el resto. La causa de un equilibrio en el nimerc de es
ppecies arbdreas mangles con el de epifitas bromelidceas, es la
dispersidon de ésta (ltima por aire y agua, origina una pequefia-
abundancia considerable de estas plantas; debido a las condicig
nes particulares de apertura de este tipo de bosque a los flu--
jos mencionados.

Por otro lado, las formas de vida expresadas tanto en
nimero de especies como en cobertura relativa para el bosque de
mangles en su conjunto, permiten sefialar:

1. La existencia de un fuerte dominio de las fanerofitas -
en cobertura relativa (83%), gue no es tan marcada para el nime
ro de especies (31%); ya que en este especto se imponen las ---
hemicriptofitas (35%), las cuales tienen a su vez la segunda po
sicidn respecto a cobertura relativa (9%).

2. La localizacidn de las lianas (13%) en tercer lugar en-
cuanto a numero de especies, seguidas de las epifitas (9%) y --
las cataceas, camefitas y terofitas (4% cada una): con un ter--
cer sitio para las camefitas (4%) respecto a cobertura relativa
seguidas de las lianas (2%), cactaceas (1.5%) y terofitas -----
(0.5%) al final.

Considerando estos resultados global:ss del area de --
estudio pero solamente para nimero de especies con los genera--
dos para manglares en otras partes del mundo, se tiene que:

1. El bosque de mangles de la laguna Mezcala y Boca de Api
za tanto del estado de Colima como de Michoacdn es mds rico en-
forma de vida que el trabajo por De Pascuas (1980) en la costa-
atlantica de Colombia; el cual posee Gnicamente fanerofitas y -
epifitas en igualdad de cantidades (50%) cada una).

2. El manglar de la presente investigacidn, expone diferen
cias significativas con el estudiado por Hosokawa (1977) en la-
Isla Palau donde éste Gltimo muestra un elevado porcentaje de -
epifitas (59%) y una baja concentracién de fanerofitas (38%), -

sin elementos cuantificables en las formas camefitas, hemicrip-
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tofitas y terofitas.

b) Tamafio de hoja. SE calcularon los porcentajes de la mis
ma manera que para las formas de vida, haciendo el analisis pa-
ra nimero de especies en tipos de bosgues y para niimero de espe
cies y cobertura relativa del manglar en toda se area de estu--
dio.

El bosque de borde presenta hojas nandéfilas (40%) y -
meséfilas (40%) en igual de cantidades, con una menor concentra
cidén de microfilas (20%) por la existencia de una especie de --
mangle que posee hojas de este tamafio; a diferencia del bosque-
de cuenca que tiene una dominancia notoria de microfilas ------
(47.4%) sobre los demas tamafnos, debido a la penetracidn de un-
considerable nimero de arbustos y hierbas grandes a este tipo -
de bosque. Las mesdofilas (26.3%) siguen en orden decreciente en
su mayoria mangles y alguna bromeliacea, junto con las nanofi--
las (21%) y las leptdofila de hojas muy pequefias. Por otro lado,
en el bosque riberefio las meséfilas (60%) sostienen un importan
te dominio mangles y bromeliacea epifitas sobre las nandfilas -
(40%) representadas por una camefita y una bromeliacea epifita.
Este Gltimo tipo de bosque de mangles parece ser el tipico en -
lo que al tamano de hojas se refiere; ya que expone el mas alto
porcentaje no sbélo de mesdfilas, sino del valor en cantidad con
centrado en un determinado tamafio.

Considerando el manglar del area de estudio en forma-
global y la expresidn de los tamanos de hojas en nimero de espe
cies y cobertura relativa, es posible indicar:

1. La mayor abundancia de las micrdfilas (43%) en numero -
de especies, con un dominio de las meséfilas (71%) para cobertu
ra relativa; lo que resulta légico tanto por la gran cantidad -
de componentes floristicos que se introducen al manglar en el -
caso de las microfilas, como por la enorme extensidon gque cubre-
el follaje de los arboles de mangle y una gue otra especie ----
acompanante para el caso de las mesdfilas.

2. La precencia de las mesOfilas (28%) ocupando el segundo

lugar respecto a nimeroc de especies, seguidas de las nandfilas-
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(24%) y las leptdfilas (5%); y la existencia de las micréfilas-
(19%) localizadas en la segunda posicidn en cuanto a cobertura-
relativa, acompafiadas no tan de cerca por las nandfilas (6%) y-
las leptdfilas (4%).

Por Gltimo y tomando en cuenta Gnicamente la expre---
sidn en porcentajes del nimero de especies, el bosque de man---
gles de la zona de estudio contraste considerablemente con lo -
gue menciona De Pascuas (1980) para el manglar de Colombia; ya-
que éste Gltimo presenta una gran cantidad del tipo macrdfila -
(50%), pero no sefiala nada del porcentaje complementario del --
otro o los otros tamafios que existen. De este modo, el manglar-
de la laguna de Mezcala muestra una riqueza no solo de formas -
de vida sino de tamafio de hoja; los cuales no es posible compa-
rarlos con otros trabajos a nivel nacional o mundial, por que -
0 no existen o no se han publicado.

Complejidad estructura y factores ambientales. A dife

rencia de la parte siguiente, donde se toma en cuenta la in---
fluencia de algunos elementos de los factores ambientales sobre
ciertos parametros del manglar a nivel del area de estudio; la-
presente seccidn se dirige al andlisis de la complejidad estruc
tural de la vegetacidn en relacidn con determinadas caracteris-
ticas del clima, suelo y agua de esteros y lagunas por tipo de-
bosque de mangles. Tal relacidn se establece para comparar en--
tre los tipos de bosque existentes en el estudio y para exponer
los contrastes y semejanzas de éste con trabajos realizados en-
otros lugares.

Considerando los analisis de suelo y agua (Cuadre 3 y
4 del apéndice 9.) aplicados en la zona de interés, se se sefa-
la lo siguiente:

a) Bosque de borde . Posee los suelos acidos con un pH 4.6
con concentraciones en salinidad (28.8%), y con un contenido --
orginico 26.3%, con un suelo de textura franco arenosa con un -
alto indice de fertilidad.

b) Bosque de cuenca. En contraste con el tipo anterior, ex
pone suelos con un pH 0.5, con una textura arcillosa y un alto-

indice de fertilidad; asi como las concentraciones mis bajas en
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en cuanto a salinidad 14.9%.

c) Bosque riberefio. Se ubica en una posicidn intermedia --
entre los dos tipos anteriores, tanto para las caracteristicas-
del suelo como para las del agua; sin embargo, posee los suelos
menos acidos de todo el estudio pH 5.6 y las aguas de mayor ---
acidez pH 6.7.

En base a lo anteriormente expuesto, es posible indi-
car la existencia de una relacidn relativamente inversa entre -
el desarrollo estructural y los factores ambientales. Esto es,-
a medida que la concentracidn de ciertos componentes "restricti
vos" del suelo y del agua salina, sodio, cloro se incremente, -
la vegetacidn tenderd a adquirir valores bajos del indice de --
complejidad como lo sefiala Cintrdn et al (1975) para los mangla
res de las costas aridas de Puerto Rico. Por otro lado, la in--
fluencia de las corrientes superficiales gque transportan nutri-
entes y sedimentos al suelo del manglar y de la accidn de las -
mareas que remueven los detritos acumulados en el mismo (Carter
et al.l1973; citado por Lugo y Snedaker, 1974); constituye fuen-
tes de energia irreemplazables quepermiten en un nivel 6ptimo -
de accidn alcanzar una estructura estable de la vegetacidn den-
tro de esta clase especial de ecosistema.

De este modo, es factible atribuir un bajo indice de-
complejidad estructural al bosque de borde, por los elevados va
lores de componentes restrictivos del suelo y del agua que pre-
senta; sin embargo, la existencia de ciertas caracteristicas de
los factores evaluados suelo y agua gque se tiene en buenas can-
tidades y calidades, indican la necesidad de efectuar estudios-
mas profundos en ese sentido. Por otra parte, el alto indice de
complejidad del bosgue de cuenca parece estar intimamente liga-
do a la afirmacidon expresada lianas arriba, ya que posee los va
lores mas bajos de los componentes restrictivos; mientras que -
el carédcter intermedio del bosque riberefio en sus factores ambi
entales, genera igualmente un indice intermedio de complejidad-
en su estructura vegetacional.

Tomando en cuenta el clima como un factor ambiental -
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de gran influencia en las comunidades vegetales, y de la exis--
tencia de una clasificacidén mundial de la vegetacidn en "zonas-
de vida" que contempla la utilizacidn de datos bdsicos de tempe
ratura y precipitacién propuesta por Holdridge (1982); el andli
sis de la estructura del bosque de mangles presentan una opcidn
mas de explicacion.

Con la finalidad de llevar a cabo comparaciones es---
tructurales de la vegetacidn en las diferentes zonas de vida; -
Holdridge y colaboradores (1971) establecieron "indices de com-
plejidad" que se asignaron a todas aquellas asociaciones fores-
tales naturales maduras, que no manifestaran factores de creci-
miento excesivamente favorables o restrictivos, y donde sdlo se
consideran la medicidn de arboles mayores a los 10 cm de Dap --
(didametro de altura de pecho). En este contexto, se tienen las-
siguientes zonas de vida para los diferentes tipos de bosque --
(Cuadro. 5 del apéndice 9.) del area de estudio:

a) Bosgque seco subhimedo tropical. Pertenecen a ésta zona-
de vida los tipos de borde el indice de complejidad 1.2 y el --
bosgue de cuenca 14.3.

b) Bosgue himedo tropical transicional a bosque seco subhg
medo tropical. El bosque riberefio con 9.6 es el Gnico que forma
parte de ésta zona y se encuentra a una distancia considerable-
del valor del indice de complejidad correspondiente 90.

Lo resultados de esta comparaciones pueden deberse a-
diversos y fiferentes motivos; los cuales van desde la condi---
cidn de presidon al desarrollo estructural por efecto de facto--
res ambientales, hasta la aplicabilidad del método que se esta-
empleando en ésta localidad geografica.

Por otro lado, Pool y colaboradores (1977) expresan -
la importancia de incluir en las mediciones del indice de com--
plejidad a aquellos arboles situados entre los 2.5 y los 10.0 -
cm de Dap; debido a la gran cantidad de individuos que los bos-
ques de mangles poseen entre estas categorias, y al tratar de -
encontrar de ese modo una alternativa de explicacidon que no ---

fuera necesariamente propiciada por un ambiente tensionado o --
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por una escasa contribucidn y representatividad del método.
Considerando las comparaciones antes realizadas y los
comentarios diregidos al respecto, es posible mencionar gque el-
bosque de mangles de la laguna de Mezcala y Boca de Apiza Coli-
ma y Boca de apiza Michoacdn, no se encuentra alejada de optimo
desarrollo estructural; si no por el contrario, expone suficien
tes prubas para que al menos los tipo cuenca y riberefio sean --
considerados como de un buen desarrollo en ese sentido. Es ----
importante hacer notar gque el marco de referencia en que se ---
efectia el analisis, es precisamente el que constituye los valo
res del indice de complejidad calcula dos para manglares; ya --
gue si se pretende llevar a cabo relaciones entre estos tipos -
de bosque y aquellos determinados por Holdridge para la clasifi
cacidén a nivel mundial, seguramente se incurrira en dificulta--
des de interpretacidn gque conlleven a mencionar gque el bajo in-
dice de complejidad obtenido, es resultado de la influencia de-

un factor ambiental restrictivo.

5.3:1 Factores ambientales.

La finalidad de esta parte es la de globalizar los --
aspectos antes abordados para las relaciones vegetacidon ambien-
te, solo que ahora desde el punto de vista de los factores ----
ambientales mismos y adicionado algunos puntos sobre compara---
ciones geograficas.

Suelo. Los componentes gue se analizaron y que antes-
han sido ya aludidos son: la salinidad, el sodio.

La salinidad presenta valores maximos de 28.8%, minomo
de 2.5% y una media de 19.67 %. En comparacidn con los valores-
encontrados en manglares de Puerto Rico y Haiti de 43.5 partes-
por mil por Lugo y Cintrén (1975), los del presente estudio se-
encuentran en menos de la mitad del antes aludido. Del mismo --
modo, la salinidad del suelo del bosque de mangles de la laguna

Mezcala y Boca de Apiza Colima, Michoacdn se encuentra muy por-
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abajo de lo gue midieron en la costa Pacifica de Costa Rica de-
160 partes por mil Soto Jiménez (1982), La situacidn con otro -
estudio llevado a efecto en la laguna de Mecoacan, Tabasco (Lo6-
pez, 1982), no difiere en gran medida de lo ya expuesto. En es-
ta investigacidon, el autor sefiala salinidades de 8.5% y 9.8% en
Abril de 1980 gue son menores a las del presente trabajo, pero-
indica también la existencia de valores entre 31.3% en Junio de
1979 que son superiores a lo cuantificado en Colima y Michoacéan

De este modo, la salinidad del suelo del &rea objeto-
de interés no parece representar un factor restrictivo o limita
tivo de la vegetacidn en relacidn a las concentraciones regis--
tradas para otros manglares de América y México. La incidencia-
a nivel particular sobre los atributos y parametros vegetacio--
nales considerados en el presente estudio, recae basicamente --
con su forma logaritmica en el comportamiento del indice de ---
complejidad para arboles 2.5 cm, en su forma normal y cuadrdti-
ca hacia el diadmetro de los arboles 10.0 cm.

Por su parte el sodio expone concentraciones maximas-
de 52.6%, minimas de 1.3% y una media de 17.63%, comparédndolo -
con estudios efectuados en otros lugares, resulta con valores -
demasiado altos sobre todo para un manglar de la Costa Atlanti-
ca de Colombia con una medicidn de 1.61% (De Pascuas, 1980), y-
altos para el manglar de la laguna de Mecoacan en Tabasco con -
8.53% (Lopez, 1982). En este sentido, se puede entonces suponer
que este componente puede en determinado momento restrictivo en
el comportamiento de algunos atributos o parametros del bosque-
de mangles en la zona de estudio.

La influencia del sodio en su forma normal y de sus -
transformaciones en la Laguna de Mezcala se centra fundamental-
mente sobre el indice de coplejidad para arboles 2.5 cm, mien--
tras que en sus formas normales y logaritmica indice principal-
mente en el diametro de los arboles 10.0 cm.

Agua. Los componentes analizados en el presente traba

jo para este factor ambiental son la salinidad, el sodio.
La salinidad presenta un valor 17.66%. Es menor que -
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el promedio registrado para Puerto Rico y el Caribe por Lugo y-
Cintrdén (1975) de 33.8%, y el cuantificado para Puerto Rico por
Cintrdén et al (1975) con 40%. Es mayor que para los estimados -
en el manglar de Papau Nueva Guinea estudiados por Rollet -----
(1977) que tiene salinidades de 11.5%, y gque para el manglar de
la laguna de Mecoacin en Tabasco, con valores de 14.2% (Lopez,-
1982) promediados de febrero a mayo.

Considerando lo anterior, no parece gque el componente
salinidad limite en mucho el desarrollo de la vegetacidn; la sa
linidad influye de manera moderada en el comportamiento de la -
altura, area basal, nimero de especies e indice de complejidad-
de los arboles 2.5 cm por otro lado el sodio expone un 15.6% --
como valor maximo. No fue posible conseguir datos para este com
ponenete a nivel internacional o nacional, pero el sodio al ---
igual que la salinidad indice generalmente de una forma inversa
mente proporcional cuando existe una relacién lineal con respec
to a los atributos y parametros estimados en la presente inves-
tigacién; es decir, que si se tiene una alta concentracidn de -
este componente en el agua es probable que presente algin tipo-
de restriccién en la expresidn del area y densidad de los arbo-
les 2.5 cm Dap, o de la densidad y numero de especies e Indice-

de complejidad de los arboles 10.0 cm Dap.

5.3:2s Uso miltiple del bosque de mangles.

La naturaleza misma del manglar provoca que sea obje-
to de miltiples utilizaciones tanto desde un punto de vista ---
bioldgico y ecoldgico, hasta sistemas de aprovechamiento de re-
cursos terrestres y lacustre marino en una unidn muy particular
de conocimientos y obtencidn de bienes y productos. El término-
uso miltiple se refiere aqui a la utilizacién y aprovechamiento
de este tipo de vegetacidén y de su entorno o ambiente en escala
de tiempo y espacio, toma cardcter de miltiple por la gran can-
tidad de actividades econdmicas productivas que se llevan a ca-



118

bo en éste bosque tropical y su area de influencia.

En este sentido, en el area de estudio del presente -
trabajo de investigacidn se realizan una diversidad considera--
ble de actividades de produccidn, que abarca en su totalidad --
los cuatro grandes rubros de actividades primarias en el pais:
agricultura, ganaderia, pesca y sivicultura. En el cuadro se --
muestra mas claramente la distribucidn en tiempo (meses) y espa
cio (tipo de bosque) del aprovechamiento del manglar en la zona.

5.3.3 Forestal.

Aungue si bien no es la actividad que domina en el --
contexto de uso del bosque de mangles, la actividad forestal en
el estado (no solo en la regidn) no tiene importantes cifras en
lo que aprovechamiento del mangle se refiere. Siendo el estado-
de Nayarit el gque posee el primer lugar nacional por extensidn-
de manglares (134 323 Ha; SARH, 1980), no ha gquedado atras en -
el aspecto de produccidon de madera de los mismos y es de los --
inicos estados que registra anualmente el volumen extraido de -
este tipo de vegetacidn.

El voldimen maderable del mangle no compite con el de-
los bosques de pino, encino, pero si lo hace y lo llegd a hacer
con las maderas de especies preciosas y corrientes tropicales a
las cuales la ha rebasado en produccidn en dos afios: 1981 y ---
1989. Tal produccidén se mantiene no muy alejada de las otras ma
deras tropicales en los demads afios que se consideran en el ana-
lisis. Esto es importante porgue el bosque de mangles cuenta --
con menos de la mitad de superficie que la cubierta por las sel
vas, asi como menor superficie comercial y menor area en pro---
duccidn; sin embargo, la produccidn no estd muy por abajo de la
madera extraida de las selvas (Cuadro 5 y 6).

Los usos que recibe la madera de los mangles en la --
zona son muy variados y se pueden resefiar como sigue:

a) Laguncularia racemosa. Morillos y postes para cercos, -




Cuadro 5. Uso del bosque de mangles en tiempo y espacio. =

M Bctividad

Forestal Pesquera Ganadera Agricola

=
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DIC pioiiob b (D
Tipo de Cuenca Riberefio Cuenca Cuenca
Bosque Riberefio Borde Borde
Z
m escamas - camardn
a Preparacidn b Siembra C Cosecha
del terreno (meldn)

Cuadro 6. Superficie forestal de tres tipos de vegetacidon en el estado de -
Colima y Michoacan.

Superficie Tipos de vegetacion
forestal Bosque Selva Manglar
(1x10° ha)
Total 812 320 134
Camercial 100 160 134
En
Produccion 36 11 3
(%)
Total 64 25 11
Comercial 25 41 34
En
Produccidn 72 22 6

Fuente: SARH. s.f. Delegacion en Coli Jefatyra de] Programa Forestal; -
citado por INEGI/ Gobierno aéTaﬁsta o gg CO?urarog
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vigas para construccién, "pie derecho" para galeras, horcdn ---
para construccidn, lata y estante para cercos, solera para cons
truccidn; lefia para ahumar pescado o ahuyentar mosquitos, elabo
racidén de palo gancho para impulsar las lanchas, postes para fa
bricar la estructura de "tapos" para el camardn. Esto es, made-

ra para construccién (Figura.2l), cercos, galeras y lerfa.

b) Rhizophora mangle. Madera para construccidn de casa y -

en la fabricacidén de agujas para tener "tarrayas" de pesca; las
raices cable ("menguates") se emplean en la realizacidn de "chi
queros" para cercar al camardn, y con la corteza sumergida en -
agua se hacen pasar las tarrayas de pesca para que se endurez--

can por la accidn de los taninos.

c) Avicennia germinans. En la construccidn, para hacer "la

titas" que se utilizan en el "enjaule" de las casas o en la ---
elaboracidn de soleras gue constituyen la viga central de las -
mismas.

d) Conocarpus erecta. En la fabricacidn de horcones, pos--

tes, cercos y soleras.

Si bien es cierto que la mayor parte de esta utiliza-
cidén es de cardcter doméstico y local, una porcidn econdmicamen
te importante en el ingreso de los ejidos de la regidn es la --
venta de madera en forma de "pie derecho" para la elaboracidn -
de galeras de secado.

Ademas del uso de la madera en los aspectos menciona-

dos, se utilizan las hojas de Laguncularia racemosa para llenar

los huecos existentes entre los postes y carrizos que conforman
la estructura de "chigueros" o acorralamiento del camardn cono-
cida como "tapo".

El aprovechamiento forestal del bosque de mangles se-
lleva a cabo con machete, seleccionandolo los arboles mas dere-
chos y mejor conformados fuste o ramas; el transporte se reali-
za en camiones de rodado con "redilas" (bosgue de cuenca) y en-
lanchas (bosque riberefio). No se efect@a ninglin tipo de practi-
ca cultural, a excepcidn del picado que se hace del follaje ---
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Figura 2l . piagrama de construccion de una casa utilizando madera de especies de mangles.

basado en Valdez, J.

(1991), y modificado por Robledo, F. (1993).
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caido en el suelo. La capacidad que posee Laguncularia racemosa

de rebotar vegetativamente, ha hecho que sea la especie mis ---
utilizada (ademas de su abundancia y "nobleza" de madera) de --
entre todas las demas, las cuales se reproducen principalmente-
por semilla. La regeneracidn natural es abundante en Rhizophora
mangle y Laguncularia racemosa es un poco escasa en Avicennia -

germinans y Conocarpus erecta.

En relacidn al respecto sanitario de la vegetacidn, -
se tiene que en general se presentan problemas de contaminacidn
esto se observo mas en el sitio de Boca de Apiza Michoacan en -
el area de bosgue de cuenca el cual los afluentes de su alrede-
dor se encuentran con basura no degradable el cual estd afectan

do la especie Laguncularia racemosa, donde la mortalidad de es-

te mangle es masiva. Aparentemente, esto parece ser producto de

de la contaminacidn de ese lugar.

5.3.4. Pesquero vy acuicola.

Estd actividad puede ser dividida de dos formas, la -
primera en donde se distingue que tipo de producto se obtiene:
escama o marisco, y la seqgunda, donde se sefiala el caracter que
posee el ambiente o medio de captura: pesca en esteros o lagu--
nas, acuacultura natural o acuacultura semiartificial. Para la-
primera se tiene lo siguiente en la zona:

a) Escama: robalo, constantino, mojarra, chihuil, lisa y =
macho.

b) Mariscos: camardn, ostidén, cangrejo, pata de mula.

Mientras que para la segunda se tiene:

a) Pesca en esteros y lagunas: todas las especies de esca-
ma; ostidén, pata de mula.

b) Acuacultura natural: camardn, cangrejo, langostino.

c) Acuacultura semiartificial (estangues):camardn y Langos
tino.

La pesca de escamas se lleva a cabo con red o con ---
tarraya dependiendo del nimero de personas gue salga a pescar -

por lancha y de la amplitud o extensidn del estero o laguna.
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Se colecta ostidn, pata de mula de las raices zancu-

das de Rhizophora mangle gque se encuentran bordeado las ori---

llas de los esteros o lagunas, tanto en el bosque riberefio como
en el de borde.

La acuacultura natural se realiza en esteros y lagu--
nas, y es en ésta donde se emplean los "chiqueros" y "tapos" --
para proporcionar al camardn un lugar adecuado para su desarro-
llo, sin gue se salga de una zona predelimitada para tal fin.

La pesca de camardn se realiza como la de escama y --
pueden pescarse junto con el, considerables porciones de cangre
jos que también en la mayoria de los casos son separados para -
consumo humano local. Las ganancias gue se obtienen con la cap-
tura de camardén son muy lucrativas, ya que pueden pescarse en -
una sola noche hasta 35 toneladas de este organismo, que vendi-
do a precio local representa un fuerte ingreso para los ejidata
rios de la regidn.

La acuacultura semiartificial es llamada asi, porque-
se lleva a cabo un cultivo de determinada especie acuicola en--
condiciones de moderada modificacidon del entorno natural. En el
caso de la zona de estudio, se excava uncs estanques atras del-
bosque de borde se acondicionan aperturas de entrada y salida -
de agua de los esteros y lagunas adyacentes; con lo cual, las -
larvas de camardn y langostino o inclusive fases prejuvenil ---
y Jjuvenil penetran y completa su desarrollo en ésta estructura.
La base de este tipo de acuacultura es el de aprovechar la gran
cantidad de "detrito" contenida en el suelo del manglar como --
fuente principal de alimento al camardon; que de este modo lle--
gan a alcanzar mads de 20 cm de longitud, completando 1 Kg con -
tan solo 13 camarcones y pudiendo "cosechar" por estangue o ----
"granja" hasta 170 toneladas por temporada.

5.3.5. Ganadero y agricola.

La actividad ganadera no goza de una gran difusibn, -

ni parece ser muy importante en la regidén de estudio; mas bién-
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representa una actividad complementaria para el sustentoc huma--
no de los pobladores y un medio de transporte muy eficaz hasta-
cierto punto para los mismos. Las especies que existen en la re
gidén son el cebl y el criollo principalmente, las cuales se ---
alimentan preferentemente de una graminea alta gque crece dentro
del area del bosque de mangles tipo cuenca conocida como ----=--

Muhlenbergia gigantea; ésta planta se guema primero para produ-

cir brotes tiernos y luego se consume por el ganado. Las condi-
ciones de inundacidn que se presentan en la zona durante la ---
temporada de lluvias, no son obstaculo para la penetracidén del
ganado en las marismas y el manglar, sino por el contrario se--
gin informes locales es cuando mas y mejor se encuentran y se -
alimentan, motivo por el gue tal vez se le ha dado en nombrarle
ganado "chinampo". Algunas otras gramineas como Brachiaria fas-

ciculata, Eriochloa gracilis, son también consumidas por el ga-

nado, pero en menor cantidad. Es dificil que el ganado penetre-

en el bosque de mangles de Rhizophora mangle y Laguncularia --

racemosa, mas bien se mueve y traslada entre los espacios cu---

biertos por pasto y entre las zonas de Avicennia germinans ----

Conocarpus erecta del bosque de cuenca.

La actividad agricola es la de mayor importancia eco-
nomica en la regidn, después de la pesquera y acuicola.

Los principales cultivos que se tienen en la regidn -
son : Platanares, sandias, meldn, frijol, chile, mangos, limo--
nes. Todos o algunos de ellos se practican en areas que antigua
mente estuvieron cubiertas por bosques de mangles, particular--

mente en la extencidn que presentaban los tipos cuenca o borde.

5.3.6. Apicola y medicinal.

La apicultura es una actividad relativamente reciente
en el manglar de la reqgidn, pero gque en pocos afios ha adquirido
un interés econdmico y alimenticio muy importante.

Hasta el momento es probable gue los ingresos obteni-
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nidos en esta forma constituyan solamente un beneficio comple--
mentario; sin embargo, existe la tendencia de un considerable--
nimero de ejidatarios a conformar un comercio mas completo.

Las especie vegetal que resulta mas idonea para el --

aprovechamiento es Avicennia germinans alin cuando se emitieron-

comentarios gue expresaban gue "la flor de todo el manglar es -
buena para miel" y el tipo de bosque donde se desarroclla la ---

actividad es el bosque de cuenca.

5.4. Manejo del bosque de mangles.

En la presente parte se considera la reunion de todos
los aspectos abordados con anterioridad para el estudio y anali
sis del bosque de mangles en la regidn de estudio, se trata de-
establecer algunos lineamientos tendientes al manejo de este --
ecosistema en la zona, se exponen dos diferentes formas de vi--
sualizar este tipo de vegetacidn en el contexto del ambiente na
tural de transicidn ecoldgica en que se encuentra:

1. Diagrama de red de energia o de flujos de energia.

Las cuales no son excluyentes, sino por el contrario-
se complementan y dan lugar a un marco de compresidon y desarro-
llo regional mads completo. En segquida se lleva a cabo una revi-
sid6n por separado de los enfoques y se finaliza con una serie -
de expresiones a considerar en el manejo del manglar del area -

de estudio, tomando en cuenta a ambos puntos de vista.

L R I Diagrama de red de energia.

En la actualidad, el interés por conocer mejor el ---
ambiente en gue se desarrolla el hombre, ha provocado el adveni
miento de métodos y técnicas nuevas de compresidn y estudio de-
su entorno. La ecoldgia de sistemas constituye con referencia a

lo anterior una diciplina relativamente reciente en el plantea-
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miento y solucidn de problemas relativos a los ecosistemas. En-
ese sentido, Odum (1983) define a un sistema como "un grupo de-
elementos que interactian deacuerdo a una determinada clase de-
proceso, y que estos cominmente son apreciados como conjuntos -
de componentes con algin tipo de conexidén entre ellos". El mis-
mo autor hace mencidn de la existencia basica de dos tipos de -
sistemas abiertos y cerrados, y del empleo del lenguaje de cir-
cuitos de energia como una forma opcional de abordar la comple-
jidad existente en la naturaleza.

En este orden de ideas, el diagrama de red de energia
pretende expresar los flujos de energia y las fuerzas que repre
sentan los elementos y las relaciones de todos los sitemas ----
(Odum, 1980); constituyendo de esta manera, un modelo explicati
vo que resalta lo esencial de un ecosistema dado. A este respec
to y de acuerdo con lo sefalado por Yanez (1986), el diagrama -
de red de energia no es mas que un modelo ecoldgico que como --
tal realiza una abstraccidn o simplificacidn del sistema ecold-
gico real y complejo, y destaca sb6lo los atributos funcionales-
importantes y los componentes estructurales mas evidentes.

Con base en lo mencionado anteriormente y tomando en-
cuenta los simbolos del lenguaje de circuitos de energia (Figu-
ra 1 del apéndice 10.3) propuesta por Odum (1980,1983), se ela
bord un diagrama de red de energia para el bosque de mangles --
del drea de estudio (Figura.22 ) gue estad constituido por los-
siguientes elementos:

a) Fuentes externas de energia. Conformadas por las mareas
el aire, la lluvia, el sol, las corrientes superficiales y los-
tensores de influencia al ecosistema.

b) Almacenes de energia. Representando por los grandes fac
tores ambientales de incidencia en el manglar, el agua y el sue
lo; los cuales poseen a su vez una serie de componentes de alma
cén energético.

c) Productores. Constituidos por los arboles de mangle con
sus compartimientos de hojas, raices y madera y por los organis

mos pertenecientes al Plancton, fitoplancton y zooplancton que-
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se desarrollan en la laguna de Mezcala.

d) Consumidores. Agrupados en una sola unidad transforma--
dora de energia, estdn integrados por moluscos bivalvos (ostidn)
crustaceos (camardn, cangrejo) y peces omnivoros y carnivoros -
(chihuil, lisa).

Las flechas indican la direccidn de los flujos; el --
simbolo en forma de rombo "aplastado", sefiala la presencia de -
un cierto tipo de accidn de conexidn y desconexidn interruptor-
en el marco de dos diferentes rutas de energia, y la flecha ---
ubicada al centro y abajo de los limites del sistema, un punto-
de dispersion de calor generado por los componentes del mismo.

A diferencia de lo mencionado por Lugo y Snedaker ---
(1974) respecto a las fuentes potenciales de tensidn al ecosis-
tema de manglares, en la presente investigacidén sdélo se encon--
trd como tensores posibles a la canalizacidn en diversas areas-
de los esteros y algunas. Del mismo modo y en comparacidn con -
otros diagramas elaborados para bosques de mangles, se tiene:

a) Contrasta sensiblemente con el confeccionado para el --
Sur de Florida por Lugo y colaboradores (1976), fundamentalmen-
te en las conexiones de los almacenes de energia con las fuen--
tes externas y los productores; asi como en la existencia para-
el diagrama de la zona de interés de una obtencidn de benefi---
cios econdmicos por el aprovechamiento de los recursos del eco-
sistema, que no se mencionan para el caso del manglar en Flori-
da.

b) Difiere notablemente de los efectuados por Odum (1983)-
en la escasa inclusidn de los elementos y factores que se consi
deran en estos; tal vez porque en el presente trabajo solo se -
trata de representar un aspecto global de las relaciones gue se
tienen en el manglar, mientras que en los otros diagramas impe-
ra la idea de llevar a cabo comparaciones esencialmente didécti
cas.

El modelo diagramatico presentado, pretende consti---
tuir una base importante en el desarrollo de posteriores mode--
los matematicos y de simulacidn por computadora, fundamentales-

para lograr una mayor y mejor comprensidn de la estructura y --



129

funcionamiento del sistema ecoldgico del manglar en la regidn.
Aln cuando no se efectuaron mediciones a algin tipo de conside-
racidn para los componentes oxigeno, sedimentos y detritos, se-
incluyen en la conformacidén general del diagrama porque se ha -
comprobado su considerable influencia sobre este ecosistema en-
otros lugares (Lugo et al. 1976). De acuerdo con esto y tomado-
en cuenta las aplicaciones practicas gque se derivan de este ---
diagrama de energia, se puede hacer mencidén del sol como la ---
fuente de energia mds importante para el crecimiento de los ---
mangles, los sedimentos y nutrientes como factores de inciden--
cia en su establecimiento y desarrollo.

En este contexto, se desprende algunos puntos que son
esenciales de considerar para realizar una investigacidn mas --
profunda:

a) La influencia de las mareas y corrientes superficiales-
sobre la dindmica en la caida de liter, remocidén de detritos, -
cantidad de materia organica, disponibilidad de nutrientes y --
variacidén en salinidad y acarreo de sedimentos.

b) La relacidn entre los almacenes de energia de los facto
res ambientales suelo y agua, sobre todo para los componentes -
gue se presume exponen una cierta interaccidon con los arboles -
de mangle (detritos, materia organica, sedimentos).

c) El efecto de los tensores fuente generadora de tensidn-
en la dinadmica hidroldgica y ecoldgica en general, y de la ----
accidn sobre las mareas y la vegetacidn en particular.

d) La determinacidn cuantitativa del flujo econdmico, ori-
ginado por la venta de los productos que se obtienen del bosque
de mangles.

Ademas de los aspectos aludidos, se deben tomar en --
encuenta las conexiones existentes entre unidades productoras y
consumidoras, asi como la relacidén de ésta con los componentes-
ambientales mas significativos. Todo esto con la intencidn de -
estimar la importancia de los mangles en el funcionamiento glo-

bal del ambiente lagunar estuarino.
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Ecoldgico. Cualquier accidn tendiente a efectuar un aprovecha--
miento de los recursos del manglar deberd tener en cuenta gque:

a) Este ecosistema es altamente complejo y diverso, con --
miltiples conexiones y rutas de energia que lo hace uno
de los mas productivos de la tierra.

b) Representa una zona de transicidn entre la tierra y el-
mar o ecotono costero, que le permite contener caracte-
risticas y propiedades de ambas regiones.

c) Se encuentra inmerso en un ambiente de factores restric
tivos de diversa indole, para los cuales muestra adapta
ciones especializadas y muy peculiares.

d) A pesar de esto, es un sistema ecoldgico de gran fragi-
lidad a los cambios inducidos por factores externos y -
cominmente se ve afectado irreversiblemente por este mo
tivo.

Por lo cual, es conveniente no intervenir en la dina-
mica hidroldgica de los esteros y lagunas llevando a cabo cana-
lizaciones y drenaje en los mismo, salvo cuando existan proyec-
tos debidamente justificados al respecto. Se debe tomar en cuen
ta también la frecuencia e intensidad del acarreo y de posita--
cidn de los sedimentos provenientes de aguas arriba, ya gue un-
exceso en la cantidad de estos sobre el suelo del manglar afec-
ta directamente la respiracidn de las raices de los arboles.
Ademas, se debe conocer el grado de incidencia de los componen-
tes de los factores ambientales agua, suelo y clima, asi como -

de las plagas y enfermedades gue se presentan en este.

Forestal. Enfocado fundamentalmente a la produccidn -

de madera, se debe considerar:
a) Las formas especificas de adaptacidnes que poseen los -
mangles en cuanto a su propagacidén ya sea por semilla -
viviparidad, principalmente en Rhizophora mangle o vege

tativamente.
b) Que son plantas demandantes de luz solar helidfilas que
requieren considerables cantidades de ésta para estable
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cerse y desarrollarse.

c) La distribucidén que presentan las diferentes especies -
en toda el Area, que estd asociada a particulares nece-
sidades de geomorfologia.

d) El sistema de raices de los mangles, el cual expone di-
ferentes ventajas o problemas segin la especie de que -
se trate.

Por lo tanto, es posible que este tipo de bosque no -
ofrezca grandes dificultades para su regeneracidén natural, pu--
diendo implementar en el a reserva de experimentar casi todos -
los métodos que tiendan a este objetivo. Sin embargo, lo que --
debe tenerse muy en cuenta para tal aplicacidn de uno u otro --
método, es la proteccidn y no intervencidn que debe de hacerse-
a todos los bordes y orillas de los esteros y lagunas gue con--
tengan cobertura vegetal; ya que de la preservacidén de esta fa-
jas depende en mucho no solo el éxito de una buena regeneracidn
natural, si no la conservacidn y estabilidad del ambiente lagu-
nar estuarino en su totalidad.

Otra de las consideraciones gue deben hacerse para --
llevar a cabo un plan de corta obtencién de madera en el man---
glar, es la de incluir técnicas de extraccidn que permitan en -
lo posible no causar dafio a la regeneracidn, al suelo y al sis-
tema de raices; ya que en México no se conoce ain como efectuar
este tipo de operaciones en tan especial tipo de bosque.

A este nivel, es ldgico expresar que no se puede men-
cionar mayores detalles respecto al aprovechamiento forestal de
los bosques de mangles, debido a la carencia evidente de estu--
dios basicos y operativos en estos tipos de vegetacidn, particu

larmente en este rengldn de la actividad econdmica.

Pesquero. En el area de estudio se tienen tres clases
mas o menos reconocidas de prdcticas pesqueras y acuicolas, gque
comprenden la captura de peces con red, la obtencidén de camardn
con "tarraya" en los esteros "acorralados", y el cultivo de ca-
mardén y langostino en granjas (estanques) del mismo nombre. De-

ese modo, se presentan diferentes lineamientos de manipulacidn-
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del ambiente segin se trate de un tipo de aprovechamiento o de-

otro:

a)

b)

c)

Pesca en lagunas y estero. En este caso se debe tener -
especial consideracidn hacia los flujos de agua origina
dos tanto por las mareas como por las corrientes prove-
nientes de los rios que llegan a la regidn, y la modifi
cacidén que pudiera hacerse al sistema hidroldgico no de
biera ser a gran escala.

Acuacultura natural. Aparte de tomar en cuenta el movi-
miento de aguas tanto horizontal como vertical, existe-
otro punto de mayor interés para este tipo de practica,
la presencia permanente de una cobertura vegetal de ar-
boles de mangle en la orilla de los esteros y lagunas -
del bosque riberefio que proporcionan el alimento princi
pal via del detritos al camardén. En esa forma, no es --
conveniente eliminar tal franja de arboles si se gquiere
implementar un programa acuicola.

Acuacultura semiartificial. A diferencia de las anterio
res, exige modificar el entorno natural scobre todo del-
bosque de cuenca realizando una excavacidén en las inme-
diaciones del manglar con objeto de establecer en ese -
lugar un estanque o granja camaronera. A(n cuando esta-
practica lleva consigo la destruccidén del manglar, se -
ha extendido mucho en los paises del sudeste asiatico -
en donde les reporta grandes gananclias; sin embargo, la
mejor manera de preservar la vegetacidn con el conse---
cuente beneficio econdmico, lo constituye aguellos méto
dos donde se prefiere un aprovechamiento con cobertura-

vegetal permanente.

Por Gltimo, es conveniente sefalar gue los resultados

comentarios y lineamientos de manejo antes manifestados, son --

generados para el area de influencia en gque se realizo el traba

jo de investigacidén y no pueden en ningiin momento ser aplicados

tal y como aqui se consideran a otros lugares; sin embargo, es-

posible gue existan condiciones similares a las analizadas en -
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otras zonas de bosques de mangles, y en ese caso es factible --

poder considerar una aplicacidn practica mas fundamentada.
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6. CONCLUSIONES.

El conocimiento obtenido a partir de la consulta de -
literatura y de la informacidén generada y discitida en los re--
sultados, permite emitir las conclusiones siguientes:

1. La clasificacién adoptada para distincidn de los dife-
rentes tipos de bosque de mangles, cumple en gran medida con la
naturaleza hidrogeomorfoldgica del area de estudio y con las --
caracteristicas fisondmicas de la vegetacidn.

2. El bosque de tipo cuenca presentd la mayor riqueza flo-
ristica y el mayor nimero de estratos, mientras que el bosque -
riberefio domindé en cobertura y area basal, y se obtuvo el valor
mas alto de indice de complejidad.

3. Los valores de importancia obtenidos por el método de -
cuadrantes con punto centrado para las especies de mangles, re-
presentan una base suficiente para la determinacidn de aquellas
especies que contribuyen en mayor medida a la composicidn y es-
tructura de la comunidad.

4. La especies Avicennia germinans y Rhizophora mangle fué

la mas importante en el bosque de borde y de cuenca, seguida --

por Conocarpus erecta; en tanto que Laguncularia racemosa ocupd

el primer sitio en el bosque riberefio, con Rhizophora mangle en

sugunda posicidn.

5. Tomando en cuenta los diagramas de Dansereau, los arbo-
les fueron dominantes para forma bioldgica, prevalecio la fun--
cidn perenne de la vegetacidn y una textura membranosa de las -
hojas.

6. Los bosques riberefios y de cuenca del presente estudio-
poseen un desarrollo estructural promedio superior a diversos -
manglares americanos, se mantienen valores mencres a los alcan-
zados por otros bosques tropicales en el continente.

7. Los factores ambientales suelo y agua no parecen afec--
tar en gran proporcidn al desarrollo de la vegetacidn en la zo-
na de estudio, ya que no se obtubieron estimaciones extremas de

sus componentes (salinidad, sodio, sélidos totales) en compara-
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cidn con otros lugares de México y el mundo.

8. La gran diversidad de usos que presentan los recursos -
naturales en la zona de objeto de investigacidn, permiten la --
obtencidn de beneficios humanos, econdmicos y sociales en un --
marco de aprovechamiento miltiple del manglar en tiempo y espa-
cio.

9. La consideracidén de diagramas de flujo de energia como-
un modelo de abstraccidn del ecosistema .

10. Estudios y hallazgoz recientes han hecho cada vez mas-
evidente la importancia del manglar como fuente de sustento pa-
ra diversos grupos de organismos muchos de los cuales son de --
alto valor comercial. La industria pesquera de muchas naciones-
en la region tropical depende, en gran medida, directa o indi--
rectamente, de las areas de manglar y dentro de la regidn tropi
cal el manglar es uno de los mas importantes ecosistemas coste-
ros.

Desgraciadamente es frecuente hallar gue existe una falta-
de apreciscidn del valor del manglar. El desarrollo desenfrena-
do en innumerables lugares ha resultado en la destruccidn total
o casi total de amplias areas de manglar. La contaminacidon de--
las aguas con efluentes domésticos e industriales ha destruido-
el valor de otras regiones como criaderos de peces y mariscos.
Es preciso y urgente disefiar pautas de manejo para administrar-
este recurso sabiamente y asegurar el maxomo rendimiento de los
miltiples servicios que ofrece.

La falta de apreciacidn surge, frecuentemente, de una fal-
ta de informacidn basica sobre este recurso natural. Ha sido el
el propdsito de este trabajo integrar la informacidén basica so-
bre la ecologia del manglar, reuniendo datos que se hallan dise
minados en una amplia literatura, que con frecuencia es de difl
cil acceso. Esperamos que estos datos sirvan para dar una des--
cripcidn algo unificada sobre este ecosistema. AsI mismo, espe-
ramos que esta Tesis sea de utilidad a personas envueltas en la
tarea de administracidon de recursos naturales y a estudiantes -
de la ecologia del manglar.

13. Los resultados y conclusiones que se expresan en este-
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documento son aplicables solamente al area de estudio; sin ----
embargo, bajo condiciones similares de otros lugares gue susten
ten un bosque de mangles, las aseveraciones antes expuestas pue

den ser consideradas.
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Ts RECOMENDACIONES.

Tomando en cuenta las condiciones particulares en ---
gue se encuentra este tipo de vegetacidon y lo mencionado ante--
riormente para el presente estudio, es posible expresar que:

1. Es necesario llevar a cabo trabajos bisicos y de una --
mas profunda investigacidn a este singular tipo de ecosistemas-
tropicales que existen en México, ya que hasta el momento ade--
mas de ser escasos, no aportan estimaciones cuantitativas que -
permitan efectuar comparaciones entre los mismos.

2. Se recomienda el empleo de los métodos y técnicas tanto
cualitativas como cuantitativas consideradas en este estudio, -
para implementarlas en otros trabajos de indole similar; solo -
gue es conveniente reconocer ciertas limitantes gue se muestran
al momento de efectuar las mediciones y comparaciones.

3. Las practicas de manejo para las areas de manglar deben
ser compatibles con la ecologia de los rodales. Las siguientes-
recomendaciones se basan en el hecho de gue los distintos tipos
fisiograficos de bosque de mangle tienen distintos usos poten--
ciales y distintas sensitividades a la intervencidn humana.

Bosques riberefios. Estos bosques son generalmente producti
vos. Son excelentes areas para la produccidn de madera, lefa --
para carbdn y taninos. Estos manglares también deben ser exce--
lentes receptores de afluentes estos dependen de los nutrientes
traidos de las tierras mis elevadas para sostener sus altos ni-
veles de productividad.

Ademds, protejen las costas de las erosidn y sostienen ---
importantes poblaciones de peces y mariscos de importancia co--
mercial. La administracidn del manglar para un uso especifico -
debe realizarse sin disminuir las otras funciones que realiza -
el sistema.

Bosque de borde e islote. Los manglares de borde son de --
gran importancia por su produccidn y exportacidon de materia or-
ganica, y por su proteccidn de la costa. Las raices de sostén -
son un sustrato para una gran cantidad de animales y plantas --
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gue viven intimamente asociados al manglar.

El crecimiento es mas rapido en los bordes y algunos bos--
gues de este tipo pudieran utilizarse para fines silvicultura--
les. En este caso siempre se debe mantener intacta la franja --
externa. El sistema de talado abierto puede practicarse en fa--
jas estrechas para asegurar la regeneracidn natural.

Los islotes de manglar deben permanecer inalterados. Las -
tasa de crecimiento y regeneracidn suelen ser lentas debido a -
las condiciones oligotroficas de las aguas costeras.

El talado con fines de abrir veredas recreativas debe man-
tenerse a un minimo y ser limitado a aquellos islotes sujetos a
mayores niveles de nutrientes y donde el manglar crece mas rapi
damente. El manejo para extracidn de madera no es recomendable.
Estos islotes deben ser manejados para garantizar los servicios
que prestan. Estos servicios incluyen su valor estéticos, refu-
gio y criadero de vida silvestre y proteccidn adicional a la --
costa.

Estos bosques estdn sujetos a contaminantes transportados-
por las corrientes, tales como derrames de petrdleo. Los draga-
dos a poca distancia de los bordes o islotes pueden causar des-
lizamiento y hundimiento de los talides. La deposicidn de sedi-
mentos derivados de dragados dentro de los rodales es extremada
mente perjudicial.

Cuencas. Las cuencas son el tipo de bosque que mayor poten
cial tiene para el tratamiento de aguas sanitarias. Ademds ----
pueden manejarse para fines silviculturales. Estudios por Sell-
(1977) indican gue los bosques de mangles blanco (Laguncularia-
racemosa) mostraban una respuesta mayor en términos de aumento-
en biomasa al ser usados como receptores de aguas usadas. LOs -
afluentes deben ser aplicados a la cuenca de modo que se asegu-
ren lamidxima dispersidn y sin que aumenten los niveles de agua-
sobre la altura de los neumatdoforos.

Los bosques de cuenca son sensitivos a los cambios en el -
nivel de agua y aportes de nutrientes. Estructuras o impedimen-
tos a los débiles flujos de agua que prevalecen en las cuencas-

son sumamente daninos.
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4. Seria conveniente extender la experiencia generada para
el manglar para las demas areas que cuenten con este tipo de --
vegetacidn en el pais, independientemente de conformar un acer-
vo técnico y cientifico de los trabajos ya realizados en este -
sentido.

5. Es recomendable efectuar estudios en la zona referntes-
a diversos aspectos y tdpicos de la ciencia forestal, tales co-
mo silvicultura, inventarios, extraccidn, abastecimiento y mane
jo forestal; asli como el de elaborar un plan de manejo integral
para la regidén, en donde se consideren las diferentes opciones-

de uso de gue es objeto el bosgue de mangles.



9. APENDICE.



10.1. Estructura de la vegetacidn.
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Cuadro 1. Inclusidn de una categoria de descripcién estructural

al esquema de Dansereau (1951)

tfm 2 mom o3

&% D<g<0-0

[

. Forma de vida

arboles
arbusto
hierbas
briofitas
epifitas
lianas

(%]

. Tamafio

alto (T: minimo 25 m)
(F: 2-8 m)

(H: minimo 2 m)

mediano (T: 10-25 m)

o.M

(F,H: 0.5-2 m)
(M: minimo 10 cm)

bajo (T: 8-10 m)

(F,H: maximo 50 cm)
(M: maximo 10 cm)

3. Funcidn

D deciduo r ﬂ
mmm semideciduo U.Jh
E perenne w A
@ perenne suculenta o

perenne sin hojas

a < 5 o oa o

O€po=|

A OM N M

o

Rhizophora mangle

4. Forma y tamaiio de

5. Textura de la hoja

% pelicular
E] membranosa
(i) esclerofila
suculenta o

7. Modelo de raiz

la hoja
acicular o espiling
de graminea
mediana o pequeil
ancha T
compuesta

taloide

fingica
6. Cobertura

inexistente o muy
escasa
discontinua
en manchones o
grupos
continua

Avicennia germinans

Laguncularia racemosa
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Cuadro 2. Ejemplo de andlisis cuantitativo por el método de ---

cuadrante con punto centrado, para el sitio 7

(Los tules, Michoacan).

Punto de Cuadrante Distancia Especie Dap Area
Muestreo (No.) (m) (cm) basal
(cm?)
it 1 3.3 Avicgnnia 0.3183 0.07957
germlnans
Laguncularia
2 racemosa 0.4392 0.1515
An 0.2228 0.0389
4 . La 0.1973 0.0305
2 1 8.0 La 0.4392 0.1515
2 Y2 La 0.2992 0.0703
3 L5 An 0.2368 0.0440
4 0.93 La 0.3342 0.0877
3 1 4. La 0.4456 0.1559
2 La 0.4392 0.1515
3 An 0.1623 0.0206
4 2 An 0.1782 0.0249
4 1 La 0.4583 0.1649
2 4. La 0.4424 0.1537
3 4, La 0.3979 0.1243
4 3. An 0.1273 0.0127
5 1 6. La 0.1337 0.0140
2 An 0.3851 0.1165
3 La 0.3819 0.1146
4 y An 0.5761 0.2607
Total 75.0
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Procesamiento de los datos.

Distancia media (DM)= Suma de todas las distancias

total de medidas tomadas.

Area media (AM)= (DM)Z2

Unidad de area
(DM)2

Densidad absoluta =

No. de individuos de 1 especie x 100

Densidad relativa
No. total de ind. de todas las sp.

Dominancia absoluta = Area basal promedio/sp x No. de arboles/sp

Dominancia de una especie
< x 100

Dominancia relativa
Suma de todas las dominancias
de las especies

No. de puntos de ocurrencia de una sp.

[}

Frecuencia absoluta
Total de puntos muestriados

Frecuencia de una especie
P x 100

Frecuencia relativa
Suma de todas las frecuencias

de las especies

Valor de importancia = Dens. rel. + Dom. rel. + Frec. rel.



10.1. Factores ambientales
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Cuadro 3. Analisis fisicoquimico de suelos por tipo de bosque -

de mangles.

Tipo de Bosgue

Borde Cuenca Ribereno

pH 4.6 5.0 5.6

F M M
M.0. (%) 26.3 7.8 259

MR MR MR
Salinidad o/oco 28.8 14.9 22.7

s s s
Na (o/o0) 52.6 8.9 19.3
HCO, 0.15 0.10 011
Cl (o/o0) 93.7 17.8 37.9
F = Fuerte acidez, M= moderada acidez, MR= muy rico, = muy -

alto, S= salino, (Ortiz Villanueva y Ortiz Solorio, 1984).

MB = muy bajo, M= medio, A= alto, MA= muy alto (Ankerman y Lar
ge, s.f.).
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Cuadro 4. Analisis guimico de aguas de estero y lagunas por ---

tipo de bosque de mangles.

Tipo de bosque

Borde Cuenca Ribereno

Ph 7=l 7.3 6.7
Salinidad 47.8 13.5 14.1

(o/00)
Na (o/oo) 15.30 T30 8.00
Solidos
Disueltos (o/oo) 44.7 2%.7 25.0°
HCC-3 (o/00) 0.18 0.11 0.10
Cl (o/oc0) 26.8 13.0 15.0

Comparacidn con Vevezuela de Fomento, S.F.
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Cuadro 5. Datos climaticos y zona de vida por tipo de bosque -

gque de mangles.

CLIMA
Tipo de bosque Temperatura ( C) Precipitacidn Zona de

(mm) vida

Borde 26.3 1222.7 Bosque
seco
Subhumedo

Tropical

Cuenca 261 1202.4 Bosque
seco

Subhimedo

Tropical

Ribererio 25.5 1587.2 Bosque
Humedo

Tropical2

1
Holdridge, 1982.

2 Transicional a Bosque Seco Subhimedo Tropical.



10.2. Flora y Fauna.



Listade Floristico.

ACANTHACEAE

Ruellia magasphaera L.

Ruellia paniculata L.

AIZOACEAE

Sesuvium portcetacastrum L.

ANNONACEAE

Anona reticulata L.

Anona Cherimola L.

ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochia maxima L.

ASCLEPIADACEAE

Asclepias clausum (Jacqg) Roem y Schult.

Sacrostemma clausum (Jacg). R.R

BATIDACEAE

Batis maritima L.

BARAGINACEAE

Ehretia tinifolia L.
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BIGNONIACEAE

Crescentia alata H.B.K

BORAGINACEAE

Heliotropium curassavicum L.

BROMELIACEAE

Tillandsia paucifolia Baker.

CACTACEAE

Acanthocereus occidentalis (Britt) Rose.
Opuntia stricta Haworth.

COMBRETACEAE

Conocarpus erecta L.

Laguncularia racemosa Gaerth

COMPOSITAE

Vernonia deppeana (sch.) Bip.

Egletes liebmanii Sch.

CAPERACEAE

Cyperus giganteus Roth.

CAPARIDACEAE

Crataera tapia L.




EUPHORBIACEAE

Hippomane mancinella L.

Phylantus elsie Urb.

GRAMINEAE

Chloris virgata Sw.

Dystichlis pilosa L.

LEGUMINOSAE

Acia cochliacantha L.

Acacia farnesiana (L.) Willd

Caesalpinie cristal L.
Canavalia brasiliensis (Mart.) Benth

Glirecidia cepium (Jacg.) Steude

Lonchocarpus sericeus (Poir.) H.B.K, Rose y Torr.

Neptunia plenact (L.) Benth

Pithecellobium calostachys Standl.
Pithecellobium lanceolatum (H.B) Bunth.

Prosopis juniflora Sw.

Prosopis glandulosa Torr.

Vigna luteola (Jacg.) Bunth.
Vigna adenantha G.E. Meyer. Masch. Stain.

LORANTHACEAE

Struthanthus marginatus (Dc.) Blume.

Struthanthus venetus (HBK.) Blume.

MALVACEAE

Abutilon hypoleacus A. Gray.
Anoda cristata (L.) Schl.

L&2



Hibiscus tiliaceus L.

MORACEAE

Ficus grabata L.

Ficus hemsleyana L.

OPILIACEAE

Agonandizi conzatii L.

PHYTOLACCACEAE

Stignosperma halimifolium Benth.

POLYPODIACEAE

Acrostichum auren L.
Coccoloba belizensis Standl.

RHIZOPHORACEAE

Rhizophora mangle L.

RUTACEAE

Citrus anereus L.

SAPUNDACEAE

Paullinia cururu L.

SCROPHULARIACEAE

Capraria biflora L.
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SOLANACEAE

Lycianthes lenta (Cav.) Litt.

Solanum glauceseens Zucc.

Solanum tordiem L.

ULMACEAE

Celtis iquanaceae (Jacgq.) Sarg.

VERBENACEAE

Avicennia germinans L.

Phyla nodiflora (L.) Greene.

VITACEAE

Cissus sicyoides L.
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Lista Faunistica

FAUNA ACUATICA

ICTIOFAUNA (Mas representativa del lugar).
Anchovia macrolepidota ("Anchoveta"

Anchoa panamensis ("Anchoa")

Aricpsis liropus ("Cuatete")

Caranx victus ("Jurél")

Centropomus nignensis ("Robalo prieto o constantino")

Cynoscion xanthulus ("Curvina")

Chanos chanos ("Sabalo")
Eucinostomus sp. ("Mojarrita")
Gobionellus microdon ("Chupa lodo")

Gerres cinereus ("Mojarra rayada")

Mugil curema ("Lisa")
Oligoplites altus ("Pifia")

Opisthonema libertate ("Sardina")
Synodus sp. ("Chile")

CRUSTACEOS

Amphilochus sp
Balanus amphitrite

Callinectes arcuatus ("Jaiba")

Penaeus vannamei ("Camardn blanco")

Penaeus californiensis ("Camardn café")

Uca crenulata ("Cangrejo")
MOLUSCOsS

Assiminea californica

Crassostra sp. ("Ostién")
Mytella strigata




Pitar alternatus

Tegetus longisinuatus

FAUNA TERRESTRE

HERPETOFAUNA

Crocodylus acutus ("Cocodrilo")

Crotalus sp. ("vibora de cascabel")
Ctenosaura pectinata ("Iguana")
AVIFAUNA

Ajaia ajaia ("Pico de espatula rosado")
Ardea herodias ("Gran garza azul")

Casmerodius albus ("Gran garza blanca")

Florida caerlea ("Garcita azul")

Fragata marnificens ("Tijereta")
Eudocium albus ("Ibis blanco")

Gelochelidon nilotica ("Gabiota")

Hydronassa tricolor ("Garza de tres colores")

Larus atricilla ("Gabiota cabeza negra")

Larus argentatus ("Gabiota argenta")

Larus ridibundus ("Gabiota europea")

Leucophoyx Thula ("Garcita de las nieves")

Pelecanus erythrorhynchos ("Pelicano blanco")

Pelecanus occidentalis ("Pelicano café")

Phalcroconax oliveceos ("Cormoran")

Rynchops nigra ("Rayadora")

Sterna albifrons ("Golondrinita marina")

MASTOFAUNA

Canis latrans ("Coyote")
Didelphis wvirginiana ("Tlacuache")




Felis pardalis ("Tigrillo")
Homodys alleni ("Rata espinosa")

Lynx rufus ("Gatillo")
Mephitis mephitis ("Zorrillo")

Noctilio leporinus ("Murciélago")

Otospermophilus annulatus annulatus ("Ardilla")

Otospermophilus adocetus ("Cuiniquis")

Orthogeomys grandis ("Tuza")

Potos flavus guerrenensis ("Martucha")

Procyon loto ("Mapache")
Tayassu pecari ("Jabali")
Xenomys nelsoni ("Rata magdalena")

157



10.3. Lenguaje energético.



159

10.4 Simbolos del lenguaje de circuito de
energia (Odum, 1980 y 1983).

a) Circuito de energia. Una senda cuyo flujo es proporcio-
nal a la cantidda existente en el depdsito o almacén. La flecha
indica la direccidn del flujo.

b) Fuente. Origen externo de energia que transmite fuerzas
de acuerdo a un programa controlado del exterior. Funcidn de --
forzamiento.

c) Almacenamiento pasivo. Indica el lugar de un sistema --
destinado al almacenamiento pasivo. No se genera nueva energia
potencial, y hay que realizar una cierta cantidad de trabajo en
el proceso de introducirla o extraerla.

d) Sumidero de calor. Dispersidén de energia potencial en -
calor, que acompafia a todos los procesos y almacenamientos de -
transformacidn real. Pérdida de energia potencial, de uso adi--
cional por el sistema.

e) Tanque o depdsito. Un compartimiento de calor que alma-
cena energia dentro del sistema, y una cierta cantidad del ba--
lance de entradas y salidas.

f) Trabajo generador de potencial. Representa el almacena-
miento de nueva energia potencial, en contra de alguna fuerza -
de almacenamiento.

g) Interaccidn. Interseccidn interactiva de dos sendas ---
acopladas, para producir un flujo en proporcidén a una funcidn -
de ambas.

h) Receptor ciclante. Constituye la recepcidn de energia -
ondulatoria pura.

i) Consumidor. Unidad gque transforma calidad de energia, -
la almacena y la consume autocataliticamente para mejorar, el -
influjo.

j) Automantenimiento. Representa la realimentacidn de ener
gia potencial almacenada, en uno o mas lugares de un subsistema

k) Productor. Unidad gque colecta y transforma energia de -

baja calidad, con un control de interacciones de flujos de alta
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calidad.
1) Planta verde. La energia capturada por una unidad de re

ceptor ciclante, para a una unidad de automantenimiento que ---
también mantiene funcionado la maquinaria de este receptor.

m) Interruptor. Indica una o mas acciones de interrupcidn,
conexidén o desconexidn.

n) Tensidn. Representa una pérdida de energia potencial.

fl) Conexidn aditiva. Interseccidn de los flujos de tipo --

energetico, similar gue se pueden sumar.
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